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'^OXtPOXt 



3um 36. 9)tate erfc^ehtt ba9 „9affxf>nii ber Srftnbungen", 
aBer fett langer Qtrt }utn erjlen WHalt toieber mit ebtem Sor« 
iDorte. (Sd finb t)eTf(^iebene ©rünbe, toeld^e biefe Steuerung t)er« 
anlasten, leine^toeg^ aSer eine Henberung im (Sl^aracter be^ 
dal^rSuc^d. „yic^ toit t)f)r foO bad dal^rbud^ feine i^efer mit 
ben allgemein intereffanten (Srrungenfd^aften auf ben Derfd^iebenen 
©ebieten ber 9taturforfd^ung (fotoeit biefe(6e l^ier (erüdfld^tigt 
tt)irb) unb il^rer Hntoenbung auf 9 Seben klannt mad^en unb auf 
biefe SBeife bogu Seitragen, t>a9, toa9 emfiger g^orfd^ung^geift )u 
bem @(^a^e menfd^Iid^en S$iffen9 9teue9 ^injugefttgt, jum SHIge^ 
meingute ber ®e(itbeten <m9 aQen Stäuben unb ^eruf^fieOungen 
ju mad^en/' S)iefer @a^ and bem Sortoort jum dal^rgang 
1867 umfd^reiBt oud^ l^eute nod^ 3^^ ^^^ S^^ unfere^ dal^r^ 
(u(^9. Qa ben brei $(ut))ttl^ei(en be^fetBen toäre bie^mal folgen^ 
M }u Bemerlen. 

9m aflronomif(^en 2^1^eile ifi mit Stad^brud auf fold^e 
Srf (Meinungen l^ingetoiefen toorben, bie in lo^mogonifd^er $in« 
ftd^t n)i(^tig finb; benn bie Jtant«Sa))(ace'fd^e SD^eorie f^'dü 
ber matl^ematifd^en Prüfung ni(^t @tanb. du bem 3((fd^nitte 
üBer bie @onne tourbe bie groge Sebeutung ber S^atfad^e l^er« 
t)orge]^oBen, bag nad^ 2Bo(f er bad Huftreten t)on ^cdta u. f. t». 
an getDiffe Dvtt be^ @f)nnenför))er9 geBunben ifl. Sm Sa))ite( 
üBer bie Planeten unb i^re ÜRonbe finben u. a. bie enbßd^e (&nU 
fd^eibung Bejttgtic^ ber äJenu^rotation unb bie erfien genaueren 
Itnterfu^ungen üBer bad 9torma(nit)eau bed SDtonbed Sefpred^ung, 
n>ie aud^ ber l^eutige @tanb ber SrbBeBenfunbe eingel^enb bargen 
fleOt ift. Sud ben folgenben 9BfcBnitten feien 9teferate üBer 
Stiegr^ totctif^oUt Unterfuc^ungen ber SßeteorBal^nen, üBer bie 
erfien SBal^mel^mungen t)f)n SBärmeffaral^tung feiten^ ber <SUtnt 
unb üBer bie au9 neueren ^l^otograpl^ien gewonnene @inf!(^t in 
bie Sonflitution ber 9ZeBeI l^ertJorgel^oBen. 
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IV SSortöort. 

dm:|)]^^ftlaüfd^en Z^tiU fei il^rer SBid^ttglett toegen 
bcfonber« auf bic ttntcrfud^ungcn S in b c n « übet bie ©efd^tom* 
bigfeit ou^fhömcnber ®afc, bie ©timmgabeln ÄiJnig^, toelt^e 
bie l^öd^fien bi^l^er beobachteten Söne geben, bie Sertoenbung ber 
Sraun'f^en iftü^xc gut . pbiectiüen ©arficHung öon ©trom* 
curt>en, bie ttnterfut^ungen übet ben SB?l(|neItunterbted^et, bie 
Untcrfut^ungen uonSBiec^ert über bie ©efc^toinbigfeit berÄa* 
t]^f)benffa:a]^(en unb bie Uranffaral^Ien aufmerffam gemacht. S3ei 
^ ber Jmmer , }um]^m^nb€n ^a^( toi^tiger p^^t^\l{si^^ arbeiten 
'unb b^m: bef graniten ':9iaum im ^al^rbud^e j^at i>k^iita(. i>ie;9Ke« 
t^orotogie n^r tavi b^]^atib^(t.)i>erben fönn^. 

^ bem 2;^ei(e-über.&l^emie unb <ti>^mi[ä^t JSt^^no^ 

logic ;tüer,ben in l>er Siegri gufammenJ^ängenbe. i8eri^(5 ttfe^rrbie 

^Pictf(^rttte, einer längeren l^ei^e t>on dal^ren geboten; jimrb^ 

^^r^übenben 3lufjä]^(ung t)onj(£in}e{^üen gu entgel^n mod^t.^c^ 

Ui b^ ü)bergr9^en ^üJPte btd ©tpffje§;]^ier.biefe, iBel^aijtblungftiiiPjsife 

ttöt^ig. Sreilic^ vmfi in^getge beffen®efÄriittfungauf.<Singd[* 

gebiete* ber Sl^emie flattfinben. .S)ie^malift ^aud ber^cillgfimälten 

^^j^ensie eine S)arlegung -ber mobem^n Sl^orie ber Si^fungenige"* 

.toäl^Jtt loorbßn, toäl^enb aud. ber anorgonifd^en (Sl^emie.u. -a., ein« 

gel^enb bie te(i^nif<j^en @mnnuugdntet](|oben bed S^tor^ be« 

: \pxo6)en ^^rbien ftnb unb ber $erfud^ gemad^t tourbe, einen. U^bter« 

ilxd über bad (Sifenl^üttenmefen unb einen Sl^eil ber te(i^nif(|en 

Sl^emie bed @ifend gu geben. S)ie organifii^e S^emie ifi burt^ eine 

:S>arIegung unferer (j^emif(!^en ^ßenntni{fe bon ber (Sellulofe.unb 

• bie ^i\pud^nnQ neuerer ^eIIuIofe))rä)>arate t)ertreten. SDen i@e« 

r.^Iug bi(bet ein lurger Ucberblid über ben ©tonb ber d^emif^^n 

«Stobuftrie am (Snbe be^ neungel^nten dal^rl^unbertd. 

S)ie untergeid^neten Serfaffer^ftetb fi(^ beitougt, mit^S^fl 
ber @rreic^ung il^re^ S^tk9 nad^geffarebt gu l^aben. .^ie J^ffen 
,auf gute ^(ufnal^me amj^ biefe^ Sanbed t)om „b^xini^'' beiiollen 
Sreuuben naturtoiffenfc^aftlid^er gorfd^ung unb (grfenntnig. 

31. fitrhmd) («ftronomie). «. MU\$t m^^VL.^tk^'^ 
rologie). ®. ^Otltimatttt (Sl^emie u. d^emif^e Sed^ologie). 
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I. 

^tffxonomie. 

Cittleituttg^ 

93eitn Sßec^fel be9 Oal^rl^unbertd (etilen toir untoillfürtid^ 
unfere Sßde jurüd jum Seginn biefeö 3^^^^^^^^ «"^ ^«^ ©tanb 
t>t9 SBiffend unb ^önnen^ t^on bamatö unb l^eute 3U Dergleichen, 
um ju ^>rüfen, ob unb toelc^e ^oxi\iixittt feitl^er gemacht jlnb unb 
toelc^e Slufgaben no(^ jefel ber ?öfung l^arren. SSon ber Slfiro* 
nomic fann man ol^ne 3tocifel 6el^au^)ten, bag i^re S:]^ätigfett im 
XIX. Oal^rl^unbert l^öc^fl frud^tBringenb unb erfolgreid^ toax, fo* 
n}c]^( in ben bur(^t)iete neuen SRetl^oben gefiirbertenSeobac^tungd« 
ergeBniffen, to)ie in ber @rti)eiterung unb bem grünbKc^eren^dBau 
matl^ematifd^er S^eorie, toobur^ aud^ eine jut^ertäffigere ^In^ 
ft^auung öom SOScItf^ftem unb öon ben eingelnen SBeÜförfem 
gewonnen tourbe. S)er güKc unb 3Serfc^iebenartigfcit beö ©toffe« 
cntfj)re(l^enb l^at fld^ bie ^immeteftmbe öerjtoeigt in jtoei SSSiffen«' 
fc^aften, bie oDerbingö t)iele SSerhiil|)fung3^)unfte beflfecn, in bie 
eigentßd^e Hffaronomie ober auc^ Sfirometrie, bie f!d^ bad 
(Stubium ber Setoegungen im SBeltraume }ur 3(ufga6e 
mac^t «ttb bie Äjiro^)]^^fif, bereu ©au^)tforfd^ung3gebict bie 
33ef d^affenl^eit ber $immet«!örj)cr iji. 

3)ie gortfd^ritte ber Slfhonomic gelten $anb in ^anb mit 
ber SSerfcefferung unb Verfeinerung ber Seofcac^tungö* unb SDlef* 
fung«injlrumente. 3)ie 3)urc^meffer ber Planeten, bie ©tettungen 
ber @om))onenten k)on ©tem^aaren unb ü6er]^au)>t bie relatioen 
Jagen fcenad^barter ©teme finb ol^ne gute $itf«mittel nic^t genau 
gu (eftimmen. S)ann toürben un^ aSer aud^ bie®rögent)erl^(i(tniffe 
ber Planeten, bie Salinen ber SDo))))etpeme, bie ^aratlajen unb 
(Sntfcmungcn ber gi^eme unfccfannt bleiben. $eute ftel^en bem 
Scobac^ter ju fotd^en SWcffungen bie feinften SWifrometer gu ®e^ 
böte; namentlich l^at bad $e(iometer, toie e9 t)on ber ÜReifter« 
]^anb eine« 9iej)foIb l^ergefieHt toirb, Slefultate geliefert, bie 
man öor l^unbert Oal^ren ni(i^t geal^nt unb pir miJglid^ gel^aöen 
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l^ättc. 3a noc^ üor cttoa fünfjcl^n Oal^rcn murbc in bcr fönigl. 
aflronomif c^ctt ®cf cllf d^af t in ?onl)on bic SRittl^eitung mit ironif d^cr 
,,§citcrfcit" Bcanttoortct, ®iU ^Bc Bei feinen ^araHajcnbeftim* 
ttiungcn fübüd^er ©terne am Heliometer ber Sa))jicmtt)arte ©tern* 
bifiangen üon 1 ii9 2 ®rab gange mit einer ©enanigfeit üon einer 
3el^ntelfecnnbe gn mcffen ücrmo^t. (£« fei nn bie ©d^toanfungen 
ber ^oll^öl^e erinnert, bie l^öiflenö einen geringen 33rud^tl^eit ber 
©ecnnbe erreid^en. 9tnr ganj borgügtic^e äKeßeinric^tungen ge^ 
fiatten eine ftd^ere Sejlimmnng berfelben. 

5ür üiete Seobad^tnngen ifl große Sid^tjlärfe be« gernrol^reö 
eine §au^)tbebinguttg ; Bef onberö gilt bie^ für bie fjjcctrof fo^)ifc6cn 
Unterfnc^nngen am^immel, für bie Verfolgung fc^toac^er äo^ 
metcn, bie SWejfung ffeiner ^tanetenmonbe ober naiver fieiner 
©temBegteiter foiüie für baö ©tubium bon ©tem^ufen. 9}ian 
mußte bal^er Befhebt fein, bie 2)imenfionen ber t?emro](>re gu ber* 
großem unb bie ®üte i^rer oj)tif(^cn Sl^eife gu fteigem, burc^ ®e* 
toinnung burc^fic^tigerer®Ia^f orten Beiben9tefractoren oberBeffe* 
rer©fiegel Bei ben SReflectoren. 6^ gieBtSeute, toetd^e ben Slu^en 
großer ^emrol^re Befheitcn. ©ie benfen bann eBen nur an f|)ecieHc 
SeoBad^tung^auf gaBcn, g. 93. an bie ^fanetenoBerfldd^cn , beren 
2)etail allerbingö auc^ in mittleren ^ctnrol^ren fe^r flar unb fd^arf 
l^erbortritt, toenn an einem Orte mit borgügüd^em Äüma, xvii}i^tx, 
reiner ?uft BeoBac^tet toirb. 3)ie SBeHentdngen bon Linien in 
fc^maien ©tem^ ober 9?eBe(fpectren laffen pd^ aBcr nur an großen 
unb fel^r großen S^eteffo^Jen Bejlimmen. ©iefer ®cgenjlanb ifi 
oBcr nic^t minber toid^tig, aö baö Sluöfel^en bon Planeten; benn 
bie ©jjectraßinien Belehren un^ üBer bie c^emifd^e unb f l^^fifd^e 
Sefd^affenl^eit ber SBeftförf er einerfcitö unb geBen mt^ Sluff^luß 
üBer Setoegungen, bie fonfi gar nid^t mal^mel^mBar pnb, inbem 
fte in ber ©el^rid^tung , in ber ®efid^t3linie gegen un« l^er ober 
üon unö n)eg erfolgen. üRan barf üBerl^aupt bie ©f ectrof!opic 
ate ben Bebenteubflen gortfd^ritt ber Sljlronomie be« XEX. -Sal^r« 
l^unbertö Begeic^nen, ber eBeuBürtig ij! ber ßrfinbung be« ^Jemrol^r^. 
2)ie Peiflungen bon ©j)ectroffoj) unb ZtU\hp finb nod^ n^efent* 
lic^ erl^öl^t toorben burd^ bie SSertoenbung ber ^l^otograf l^ie. ?ci* 
ber »erben aBer gerabebiej)l^otogra^3l^ifc^ toirffamjlenSld^tjlral^tcn 
üon ben gemrol^roBjectiben unb ben ©jiiegctn üief ftdrfer aBforBirt 
aö bie ©tral^Ien, für toetd^e baö menfc^fic^e äuge am em|)ftnb^ 
Mften ift. -S)ie ^moi}mt ber f l^otogra|)l^ifd^en Seifhingen toirb 
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aud^ immer mcl^r jurüdblcifeen l^intcr bcr 3wi^ö^ttte bcr Objccttes 
burc^mcffer, unb c^ toirb jute^t eine ©renje erreicht, bei toeld^er 
ber ©etoinn burd^ bie SScrgrö^erung ber Oeffnung aufgel^oben 
toirb burd^ bie üermcl^rte 3lbfor^)tiott in bcr üerjlärften ©laöbide. 
%m 26. Stnguft 1899 tourbe in ^ot^bam ein neuer SRefractor 
cingetocil^t '^^^ i^ri Objcctiüe Bcft^jt, ci«c^ ^on 80 cm unb eine« 
üon 50 cm Oeffnung bei 12 uub 12^/2 m SSrenntoeite. S)a« 
größere ip für bie c^emifc^ toirffamften ©tral^Ien, ba« Heinere für 
bie o^)tifc^en ©tral^ten ac^romatifirt. Ucber 80 cm bei bem j)]^oto^ 
graj)]^ifd^en Objectit) l^inauöjugel^en l^ielt §. S. Söget, ber 
3)irector bc« ^ot^bamcr Obferüatorium«, für gtocdio«, eben be« 
5lbforption«t)erIujle« toegen. Sin ä^Iid^eö Onftrumcnt befifet 
fett furgem bie ©temmarte gu SWeubon bei ^axi^, ein 5)o|)f e(* 
femrol^r mit einem j)]^otogra|)l^ifc^cn Objectit) uon 62 cm Öeff* 
nung unb einem o^tifc^en Don 83 cm bei 16 m Srcnntoette. 
Sanffen tonnte fc^on über üorgügtid^e Slufnal^men berichten, 
bie mit biefem ^cmrol^re gcmad)t finb. Stuf ber gidftemmarte 
l^at Äeelcr bcn üon Sroßleij gcf(^enften 9tefIector mtt brei« 
füßigem ®f iegel gur Slufnal^mc fc^toad^cr SRebel ücrmenbet unb 
fel^r gute (Srfotgc erjictt, ba ba« -Snftrumcnt augcrorbcntfid^ 
tid^tflarf ift. SSci öiel größeren ©^)icgeln toärcn aber 3Ser^ 
bicgungen in ijolge beö Sigengetoid^t« unb bal^er unf(^arfc 33it 
bcr nur fd^tocr gu ücrl^üten ; be^mb f d[;eint anc^ ben ®^)icget* 
telcffp))cn eine ©renge ber 2)imenfionen gcgogen. Ommcrl^in 
tommt eö l^ier auf SSerfud^e an. ®o toirb au« Slmerifa be* 
rid^tet 0/ ^^ß bort ein neue« SSerfal^ren gur ©erjlellung großer 
ßoncaüfjjicgct eingefül^rt toorben fei ; ein f ofc^cr in S^icago an* 
gefertigter ©^)iegcl üon 3'2 m Oeffnung liefert in feinem ©renn* 
pnnti eine $ifee, bei ber bie fd^toerfi fdbmetgbaren SKctaHc ge* 
f c^molgen toerben ; auc^ fei er gu aftronomif d^en ärbctten gu ücr«» 
tocttbcn. 9Siel beffer unb günftiger gu beurtl^eilen ifl bie bem ^l^tj* 
fifer ?ubtoig3Kad^ gelungene Sntbedtung einer neuen Scgirung 
gtoifd^eu SlCuminium unb 5IRagnefium/5IRagnatium genannt, 
in bem ein für o^)tifd^e ^totdz fel^r geeignete« S^iegelmaterial 
gcfunben ijt^). S)ic bi«]^er üertoenbeten ©fiegelmetaHc beftanben 
meifl au« Su^)fer unb 3^"^? ^^^ f<)ecififd^e« ©etoid^t ij! bcmnad^ 



1) The Engineer Nr. 2280. 

2) $rcmct<>cu« «b. 11, @. 1, 19. 
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immer fcl^v ^oä) , l^öl^cr ate ba« bcö Stfcnö. 3n Snglattb l^at 
man ncucrbingö Dtclf ad^ öcrflttcrtc ®(a§fj)tcgcl confhruirt ; btcf c 
l^abctt fld^ aud^ fcl^r Ictfhingöfäl^tg erliefen, allem ber ©ilbcrüBer* 
jug ifi nid^t aHgu bauerl^aft. 9Kad^ l^at äWagnaüumfortett l^erge* 
flettt mü 3wfÄmmenfefeuttgett gtoifd^en 2 ^tiiza SKumintum ju 
1 Jl^eit aWagnefmm bi« 1 SE^eil ätuminium ju 3*25 Sl^eiten 
5!Ragttefmm, bencn allen eine große ^oüturfäl^igfeit eigen ifi. S)ie 
(Sorten mit bem nicbrigeren SKuminiumgel^alt fommen an 9ie* 
fiejcionööermögen bcn ®(aöfltberfj)iegeln gleid^, übertreffen biefe 
aber nod^, toie ber in biefem S9u(!^e f(i^on öfter genannte ^l^^ftfer 
SSictor ©d^nmann in ?etpgig gegeigt l^at, im nitrabioletten 
<Sj)ectraIgebiete, alfo in ber SRefIejdon ber j)]^otograj)]^if(j^ toir!* 
famften ©tral^Ien. S)abei liegt baö fpecipfdbe ©etoic^t ber Der* 
j(i^iebenen 9KagnaUumarten jtoifd&en 2 unb 2-5, ift alfo über brei^ 
mal niebriger ate ba« ber gemömid^en ©piegelmetaHe. äußerbem 
flnb biefe ?egiernngen f aft ganj nnettH)flnb(i(j^ gegen alle möglid^en 
Sintoirfnngen ber Stmofpl^äre, fte toerben toeber öon JJcuci^tigfeit 
nod^ j)on ©^toefelgafen angegriffen, ©omit barf man hoffen, 
t>ag bem neuen Öafrl^unbert nici^t bie 9KitteI ermangeln toerben, 
um nod^ tiefer in bie ©el^eimniffe beö ©immete eingubringen. 

SSSiH man ba§ SBettf^flem ri(i^tig »erftel^en, fo muffen ju* 
näcbfl burd^ Seobad^tungen bie Sl^atfacben feflgefleHt unb burd^ 
ejcacte Sl^eorie mit einanber in SSerbinbung gebrad^t toerben. 
S)iefer ©runbfafe ifi fcl^r oft außer Sld^t getaffen toorben. ©o 
l^at man bor l^unbert Öal^ren gemeint genug ju toiffen, um eine 
^^Sl^eorie" ber (Sntfiel^ung unb SnttoidKung unfereö ©onnen« 
fijftemö auffletten ju fönnen, bie i^rer Url^eber toegen, beö be* 
rül^mten ^l^ilofopl^en Äant unb be§ großen 5!Äat^ematiferö Sa* 
^)Iace, bi^l^er »ie eine betoiefene ffia^rl^eit Don ©efd^tcd^t ju 
@ef(^Ied^t »ererbt tourbe, tro^ ber SBiberfprü^e, in bie fle mit 
neuentbedften Sl^atfad^en geriet^, unb tro(j ber ÜWängel il^rer ma* 
t]^ematif(^en Segrünbung. fj. SR. üKoutton, ein fel^r tüd^tiger 
gorfd^er an ber Uniüerfltät Sl^icago , l^at in ©emeinfd^aft mit 
bem ©eologcn "ißrof. %. S. S^amberlin biefe Sl^eorie auf 
®runb ber @efe§e ber 2Red^anif einer fhengen ^itif untergogen i). 
9?immt man bie Äant*?aj)Iacc'fd^e $ij))ot§efe in i^rem toeitefien 
Sinne, fo befagt fte, baß baö ©onnenftjflem urfj)rüngKd^ ein 

1) Astrophjsical Jonmal Bd. XI p. 103. 
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^ItietbaU (au$ @afen ober, tote Sedier meint, avi9 SDteteoriten 
Bejiel^ettt)) toax, ber fl(j^ minbejlenö bi« jur 9?ef tunöbal^tt crfiredte 
unb glci^ einem fefien Äörper fici^ ate ein ©ange« um feine Äje 
brel^te mit einer ©efd^toinbigfeit, toüö^c ber Sal^ngefd^toinbigfeit 
beö 9tej)tun glcid^ fam. Sorou^gefc^t toirb, bag (eine äußeren 
Äräfte auf ben Sau eintoirften, fonbem ba§ bicfer fi6^ unter 
feiner Sigenfci^mere aOmäl^Iid^ }ufammen}og unb bobei enttoeber 
t)on 3rit ju 3rit einen 9itng abtrennte ober ^6^ (toic ®. $. 35 a r * 
»in Dermutl^et) burdfe irgenb einen ©paltung^procef tl^eitte, 
morauf au^ ben abgetöflenSRaffen bie'iß(aneten unbburd^ analoge 
Vorgänge an^ biefen bte ©ateÜitenf^fleme fld^ enttoidetten. 33 e ^ 
bingung für bte 9tegelmägigfeit biefer @nt{le]^ung^gef(i^id^te 
ifl eine ganj l^omogene Sefd^affenl^eit bcö Urnebel«, 
eine aHmäl^tid^c Slbnal^me ber 3)id^te t)on ber 9Kitte ii9 jur 
®renje. 

3Betttt e« nun and^ mögfid^ ifl, bag ein planet, tote eö beim 
Sßeptun entfj)red^enb ber retrograben Setoegung feinet Trabanten 
ber iJaH fein bürfte, fld^ t)on Oft naö^ SBefl um feine Sljrc bre^t 
jiatt loie bie 5Die^rga]^l ber "ißtanetett t)on SBefl nadb 0\t, fo er^ 
Hart ftd^ auf feine SBeife bie Sirel^ung beö Uranus, beffcn Slequator 
fajl fett!rec!^t fleljit gu feiner Sa^ebenc. Slud^ fottte man benfen, 
ba§ bie SSal^nebenen ber 'äßlaneten fld^ um fo mel^r ber mittleren 
Sbene bcö Softem« anfd^mtegen mügten, je näl^cr ein ^(anet bei 
ber ©onne fielet, aber gcrabe bie 5!Äercuröbaljin, bie innerfie aller 
^(anetenba^en, befifet bie größte Steigung gegen biefeSMittelebene. 
S)ie Ungteid^l^eit ber SWaffcn ber ^(aneten toürbe btrect barauf 
beuten, bag bie 9itnge, auö bcnen fie ftd^ conbcnftrt l^aben, fe^r 
öcrfd^iebene S)id^te bcfagen, ba§ ber ©onnennebel f(i^on urfprüng«' 
tt(^ nid^t ^omogcn toar. S5amtt toäre bie ©runbbebingung ber 
?aplace'f(i^en ^eom auögefd^Ioffen. ©n SBiberfpru(i^ gegen bte 
2]ffeorie fci^eint anö^ bie langf ame JRotation bcö Wlax9 im SSer* 
gleid^ gu bem oiel Birjcren Umlaitf be« inneren SWarömonbe« 
t^l^obo^ }u fein, dmmer^in lönnte man mit @. $. S)artoin 
annel^mcn, ba§ bie oon ber ©onne auf bem 9Karö ergeugte Sbbe 
unb ^lutl^ beffen ^Rotation fo fel^r oerlangfamt ^be. On ber 
3eit, in toeld^er fld^ ber äWarö t)on ber S)imenfton ber ^l^obo«* 
bal^n auf feine je^ige ®röße gufammengegogen l^at, \)dttt fi(^ fein 
S)re]^ung«moment auf ben 24'6.-2]^eU rebucirt. Seim ©atum 
liegt ein afyüxö^tx ^aU oor, inbem bie innerfien ^dk beö 9tingö 
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in !aum 6 ©tunbw bert Planeten umf reifen, töäl^retib bie Siotation 
beö lefetereti 10*2^ bauert. ©ier toöre baö S)re]^ungömoment 
auf bie ^älfte rebucirt. SRuti fönnte aber bie ©onne auf ben 
Saturn, toegen beffen öiel größeren S5ijianj unb 9Kaffe, nur mit 
einer J)ieltaufenbma( Heineren Sremöfraft eintoirfen ate auf ben 
Sölarö, fo ba§ mit ber ©egeitent^eorie eine SScrIangfamung bcr 
^Rotation um einige ©e cu üben, aBer ni(j^tum ganje®tun* 
ben erfiärt toerben fönnte. 

S)ie mat]^ematif(i^e S9etra(i^tung ber SRingbilbung toiber* 
fj)rid^t , auf toA6}c 2Beife man aud^ öorgel^t, bcr ?a})tace'f(i^en 
3:]^eorieunbi]^rer®runb6ebingung, ber Homogenität be^Umebefe. 
Sin folci^er 9iing toäre 6ei feiner Keinen äWaffe unb großen ?lu8* 
bel^nung fo bünn unb befäße eine fo geringe änjie^ngöfraft auf 
feine Sejlanbtl^eüe, baß biefe, befonber^ bie leici^teren ©ubftanjen, 
il^m t>txloxm gelten toürben. 35ie Stinge toären überl^auj)t unbc* 
flänbig; bie ftörenbe SBirhmg ber ©onne toürbe fte jerreißen. 
S)aö Suffammeln ber SRingmaffe in einen cinjigen Äörper fönnte 
nie ein DoKflänbigeö fein. SWimmt man nid^t Don Slnfang an 
große Unglei(i^förmigfeiten in ber S)i(i^te an, bann fönnen fld^ 
felbfl 5Ra(|bart^ei(e ni(i^t Dereinigen. Snblid^ toürbe, toenn ber 
Umebel bei b^r Sontraction eine fo rafci^e S)rcl^ung annimmt, 
baß bie Sentrifugat unb Sentri})etal!raft am äequator gleid^ 
»erben, ber Sluötritt ber 5RebeImaffe ein gleici^förmig anbauembcr 
fein, eö toürbe ftci^ fein ifolirter JRing fonbem eine fJ^eibenförmigc 
ßrtoeiterung am Slequator bilben. 

Qnm ©d^Iuffe itxtö^ntt SMouIton nt>6^ für jene ^txtpmtttt, 
in toeld^en ber Umebel noci^ bi« ju ben Salinen be« Sleptun, -3u* 
piter, ber @rbe unb be§ 5!Rercur reici^te unb mit einer, bie äbs 
trennung t)on 'ißlaneten (ober SRingen) ennögti(i^enben ©efd^toin* 
bigfeit rotlrte, bie 3)re^ung«momente. (Sr erhält ftatt eine« 
nal^eju conflant bleibenben SSertl^eö ber SRei^e nad^ bie ^a^ea 
32-2, 13-25, 5-7, unb 3*4. ©egentoörtig beträgt ba« SDrel^ung«* 
moment ber ©onne fogar tmr 0*151. ^ätte ber Ic^tcre SBertlj^ 
üon ?lnfang an gegolten, ate bie ©onne nod^ biö jur 9tej)tunbal^tt 
fid^ erftredte, fo toären Sentrifugafc ober Slbfd^teuberungöfraft 
unb bie ©d^toere am Sequator erft bann gleid^ getoorben, nad^* 
bem ber Umebel fid^ auf ben JRaum innerl^alb ber SWercuröbal^n 
»erbid^tet gel^abt l^ätte. S)er erfte unb äußerjie burd^ Slblöfung 
eines SRingeS entjlanbene "ißlanet liefe atfo in ber ßntfemung beö 
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SRercur um bie @onne unb nid^t in ber ad^tgtgmal größeren (Ent* 
fcmung bc« 9tcf tun. 

£)ic (Snttotdcinng bcö ©onncnf^flcniö gu feiner je^jigen ®e* 
flau fann alfo nid^t auö einem l^omogenen Umebel erfolgt fein. 
SSicImel^r bürfte biefer einfl einen äl^nlici^cn SlntUd bargeboten 
^6en, toie il^n öiele ©^jiralnebet nad^ Äeeler'ö nenejlen Stuf« 
nal^men auf ber Sidtfiemtoarte }eigen unb ben man fd^on aud 
gal^Ircid^cn ^l^otogro^jl^ien öon 3. 9io bertö fcnnt, cineö SRebete, 
in bem überall mel^r ober toeniger {lemartig audfel^enbe Ser« 
bid^tungen anfd^einenb toiHfürfid^ üertl^eilt flehen. 3tid^t in jeber 
3lnorbnung ifl ein fold^eö ©^jlem bejldnbig. Unter ben toerbenben 
Planeten mögen fold^e, bcrcn Salinen pd^ fceujen, fid^ ju einem 
einjigen Äörj)er ijereinigen ; Heine, nur toenig SMaffe unb innere 
Slngieljiungöfraft befifeenbe Serbidbtungen toerben fi(^ unter ber 
Sitttoirfung il^nen nal^e fommenber großer Äörj)er toieber auf» 
töfen, baö Snbergebniß toirb ein im getoiffem ©inne l^armonifd^ 
ju nennenbcö ©^jlem fein , in toeld^em nur ©Keber mit ftabileu 
Saljinöermtniffen übrig geblieben finb, toie bieg bei ben Planeten 
unfere« ©onnenf^jiemö ber gaH ift. 

Sie Somte. 

S)aö Siotationögefe^ber ©onnetourbe juerji auö ben 
Seobad^tungen ber §Iedten auf ber ©onnenoberftä(^e abgeleitet. 
®^<5rer beflimmte bie Steigung beö ©onnenäquatorö gegen bie 
gni<)ti! ju 6ö 58', unb bie ?age beö aufjieigenben Änotenö ju 75^. 
2)ie ©rel^ung erfolgt am 5lequator amraf^ejlen unb nimmt gegen 
bie ^ote l^in ^i, 2)iefem ©cfefte folgen, toieStratonoff unb 
a35oIfer auf ganj öerfd^iebenem SBege betoiefcn l^aben, aud^ bie 
gadte&i, tocnnfd^ott in \>txi ^oisiitxiXotxÜitti eine Heine S)ifferenj 
befielt. SDunör l^at im Saläre 1887/88 bie SSerfd^iebungen ber 
®^)ectrallinien am Oft* unb SBejlranbe ber ©onne J)om Slequator 
gegen bie $o(e l^in unterfud^t unb g(eid^fall^ eine ^bnal^me ber 
©rel^ungögefd^toinbigfeit fejlgefleat. 5Run l^at Wrjlic^ S. 31. 
©d^ulfe » ©teinl^eit in ?unb biefe ©un^r'fd^en 5!Reffungen 
einer neuen Sered^nung unterworfen ol^ne über bie Page beö 
©onnenüquator^ eine Soraudfe^ung }u machen, unb ifl }u einem 
ganj abtoeid^cnben Stefultate gefommcn. 3)amad^ toürbe ftd^ bie 



1) Öfverßigt af k. Sv. Vet.-Akad. Förhandl. 1899 Nr. 2. 
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©onnc mit glci(i^förmigcr ©cfd^tombigfcit um eine Sljce breiten, 
bie gegen bie Sljre ber ßfliptif um 18'1<> geneigt ifi, b. 1^. bie 
9?eigung beö ©onnenäqnatorö toärc 180, bie Änotenlänge 28^, 
unb bie Setoegung ber oberflen (S6^x6^ttn ber ©onne, toeld^c bie 
Sieden unb ^adcltt einf(i^lie6en, ginge in einer, tjermut^üd^ bur(i^ 
äugere ßinpüffe öeränberten SSSeife t)or ft(i^. S5iefeö überrafd^enbe 
SrgeBniß üerbient no(i^ forgfäüig gej)rüft gu toerben; eö tetoeift 
aber boc^ jur ©enüge, baß feI6ji 6ei anf(^einenb fefl begrünbeten 
Slnnal^men über bie 3«!^^^^^ ^wf öiel beoba(i^tcten ^mmA9^ 
töxptm nod^ getoi(!&tige ^xod^d geftattet ftnb. 

Sine jufammenfaffenbe ^Bearbeitung ber SSertl^citung unb 
SSetoegungen ber ^Jleclen, tJadeln unb ^rotuberanjen feit Oanuar 
1887 l^at SBotf er auf ®runb ber 3ürici^er Seobac^tungen be* 
gönnen 1). ©otool^I auf ber nörblici^cn toie auf ber füblid^cn 
§alb!ugel toaren je jtoei um ungefal^r 180 gängengrabe getrennte, 
auggebel^nte gaclefeegionen Dor^anben. 93iö jum ^kd^nntinimum 
(1889,6) i)idtzn fid^ biefe in niebtigen Sreiten, fj)äter taud^tcn 
neue JJadEelgebiete in ettoa 22^ Sreite auf. SSermut^Ii(j^ befielet 
aber jtoifci^en ben alten unb neuen SH^^ ^^^ 3wf^^^^w^<^W9/ 
benn bie ^Optionen in ]|)e(iogra))]^if^ft: ?dnge entfj)ra(i^en fid) 
nal^e. Sta^bem bie SSerfd^iebung in ©reite Dor p^ gegangen 
h)ar, erfolgte anö^ eine 9lenberung ber ©rel^ungögefci^toinbigfeit. 
3n ber 9?a^e beö 9lequatorÖ legten fie täglid^ 14'40 in ?dnge 
jurüd, toogegen ber Siotation^toinfel in ben Salären 1880 bi^ 
1892 (SBolfer'g Unterf Übungen reid^en bi« 3an. 1893) für bie 
nörbü^en ??adeln 13-8510, für bie fübli(j^en 13-9950 betrug. 
Sluö ber ©j)örer'f(i^en gormel für bie ©onnenrotation ergiebt 
fi(^ für 220 breite ber ©re^ungötoinfel glei(i^ 13*9230; Die« ift 
genau ba« 9Mitte( ber gtoei erioäl^nten ^^^^n. S5ie SWel^rja^^I 
ber ©onnenfleden be§ genannten fet^öjäl^rigen ä^itraume« befanb 
fid^ in ben ©egenben biefer $auj)tfadeIregiouen, bie aö ba« bc» 
flanbigerc Qüä^tn ber ©onnentl^ätigfeit angufel^en fmb, toäl^renb 
bie 8=feden nur Dorübergcl^enbe, feiten g»ei Umbrel^ungen be« 
©onnenbattö überbauernbc Srfd^cinungen barjletten. ©obann 
toar bie gfedenjal^t bei ber Std^e be« SMinimum« toenig bcträd^t* 
Ii(^, bal^er aud^ nid^t fo jur ©eloinnung allgemeiner 9tefultatc 
geeignet toie bie jletö öorl^anbenen gadetbejirfe. ©ie ^rotu- 



1) ^ubUcation ber ©tcrntoartc Sürid^ «b. 1, 1897, «b. 2, 1899. 
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iBcrcmgen Kcgcittocmgcr gut eine gcf ermäßige ?lttorbnuttg crfennen, 
jumal flc avLÖ^ in ^öljicrcn ©reiten auftreten. SDlan barf aud^ 
ni(]^t Dergeffen, bag bie toa^rcn iJug^)unfte ober Slu«6ru(i^«Petten 
eigentü(^ nid^t ju ermitteln flnb, ba man nur bie il6er bcn SRanb 
t)er ©onnenfd^eibe l^crüorragenben 'ißartien feigen fann. 

Slnber« ifl eö mit bcn fpectrol^eliograpljlifd^en 
^lufnal^men, »eld^eöon^ale inS^icagounb SDeöIanbre« 
in ^ari« ausgeführt toerben. ^ier toerben an6^ bie auf ber 
©onnenfd^eifce ftel^enben ©aöauöBrüt^e aBge6iIbet. Qn einem 
fürjüc^ erf^ienenen Sendete i) t^eiö S)eölanbreö mit, bag er 
1899 in äWeubon eine britte Siei^e Don Slufnal^men angefangen 
^t. S3ie erjte SRcil^e »urbe mit einem Objectit) üon 12 cm (1893 
ti« 1896) erl^atten unb gab ein Sitb ber Sl^romofp^rc oon 
50 mm ©urd^meffer. S)ie Silber ber jtociten Stellte, bei ber ein 
Obiectiöbon 30cmbenüfettourbe(1897 unb 1898)flnb 85mm, 
bie ber britten SReiljie 92 mm groß. S)iefe Silber finb üon be* 
fonbercm Sntercffe, ba fte auö ber Qdt beö naiven SWinimumö 
flammen, toäl^renb bie erflen Slufnal^mcn baö SDlajdmum ber 
©onnent^tigfeit umfaffen. ©amate geigte ba« S]^romof})]^ärcu^ 
bifb große nnb fel^r l^eKe iJtedcn an ber ©teile ber tJadeln unb 
anßerbem Heine Sid^tan^ufungen, toel(^e ba« oon S5e«fanbre« 
fo genannte „d^romofj)^rifc^e 5Kefe" bilben. S)iefe Sit^tmajcima 
famen an ben ©onnenpolen ebenfotoo^I oor toic an anberen ®e« 
gcnben ber ©onnenobcrflad^e. S)a« 5Keft toar auc^ 1897 unb 
1898 auf ber gangen ©d^eibe toal^rgunel^men, ate am $oIe über^ 
f)au!pt feine tJadfetn gu feigen toaren. (Snbli(^ geigen bie Sufnal^men 
t5on 1899, felbjl toenn Rieden unb tJödetn gang fe]|)Ien, ba« Ste^ 
ooUjiänbig ausgeprägt über ber gangen ©onnenobcrfläd^e. 35a«* 
fetbc ifl alfo eine baucmbe @rf(^einung, unoerdnbertid^ im 5lu«* 
feigen toenigflen« mel^rere Oal^re l^inburc^. „Oft öerft^metgen ein* 
gelnc ber ifoßrten glängcnben SSaHen unb bilben bann 9Kaf^en 
unb Änoten, bie bei er^ö^ter ©ettigfeit auf ber ©(^eibe ber ©onne 
a(« 5<^dctn erfd^einen. ^vcmdim geigt ftd^ in ber 5!Ritte einer 
9Äafd^e ein ©onnenfled. 2Wan fann in bem Sl^romofp^rcnneg 
©teßen mit ifoUrten Sid^tbaKen, fold^e mit beutlid^en 5!Rafdben 
fotoie Uebcrgänge gtoifd^en beiben formen unterf^eibcn. Oft 
^abcn bie 9Äafd^en anö^ eine oieledige ©ejialt, bie an gemiffe 

1) Comptes Rendus Bd. CXXIX p. 1222. 
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Äratcrformctt auf bcm Sölonbc erinnert. 3n beiben gellen, bei 
ben Sl^romofpl^ärenniafd^ett unb ben SRanbem ber SWonbfrater, 
fyanbeü c3 fx6^ um er^bcne ©teilen ber Oberfldd^en biefcr @t^ 
fllme." 

S)a§, allgemeine Sluöfel^ett ber ®onnenobcrfId(i^e im abge* 
laufcncn Saläre 1899 toar fel^r einförmig; bie Srfd^einungen ber 
gterfen unb JJaieln toaren unbebeutenb, toie bie in folgenber 
Zabält mitgetl^eilte Ueberfi(i^t über bie 93eobad^tungen Zac6)inV^ 
in SRom bartl^un*): 





»Jelatii^e 


^äuftgleit 


miaü'ot @Töße 


X&gli^e 


1899 


ber S^age 


ber ©onncn* 


ber ©onncn* 


ber 


3«Jl ber 




ol^nc fjlecfcn 


fleden 


flcdfcn 


fjacfctn 


gnn>^)en 


3anuar . . . 


004 


5-81 


15-85 


41-19 


1-77 


gcbriiar 




0-48 


3-48 


6-13 


53-80 


0-80 


anärg . 




0-08 


5-50 


22-71 


34-32 


1.38 


Wßx'ü . . 




0-04 


3-12 


10-76 


50-91 


1-60 


9Kai. . . 




0-33 
0-05 
0-34 
0-96 


2-13 
7-60 
4-90 
019 


7-24 

19-00 

15-58 

0-44 


39-74 
49-09 
61-24 
60-50 


0-72 


3uni. . . 




1-09 


3uU. . . 




1-21 


Slugufi , 




0-04 


®c^)tcmbcr . 


0-68 


3-22 


3-68 


12-50 


0.51 


Dctobcr. . . 


0-50 


5-12 


8-08 


27-50 


0-83 


^yjotoembcr. . 


0-42 


1-96 


4-77 


45-96 


0-51 


S)cccmbe 


r. . 


0-17 


3-34 


8-09 


48-91 


1-17 



S)ie Seobad^tungen, toetd^e ©uitlaume in ?tjon feit 
3a]^ren aufteilt, ergaben für 1899 folgenbe 3Konatöfummen ber 
üon ben gleden unb gad ein eingenommenen JJläci^enräume 2), jene 
in SWilliontetn , biefe in Saufenbteln ber unö gugettjanbten 
©otmenl^älfte auögebrüclt: 



1899 
3anuar . 
gebruar . 

mn . . 

Steril . . 
2«ai . . . 
3uni. . . 



gleden 
646 
264 
475 
448 
73 
575 



gadeln 
15-4 
12-5 
13-1 
9-6 
6-1 
15-2 



1899 
3uli . , . . 
Sluguft. . . 
©c^tembcr 
Dctübcr . . 
9^otoember . 
2)ecembcr , 



gleden 
376 

13 
HO 
234 

90 
243 



gacfeln 

12-1 

11-2 

5-7 

6-1 

50 

12-9 



(Summe 2481 71-9 



©umrne 1066 53*0 



1) Memoiie degli Spettroscopisti Italiani Bd. XXVin, XXIX. 

2) Comptes Rendus Bd. CXXIX, CXXX. 
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3m Qai)xt 1898 l^attcn bic ^titn einen bretntat unb bie 
gadeln einen bo^)j)eIt fo großen JRanm eingenommen ate 1899. 

SQSie fafl jiet« in ben legten Oal^ren, fo l^atte anä^ 1899 bie 
fübtid^e ©onncnl^älfte fld^ burci^ eine größere S^l^ättgfeit öor ber 
nörblid^en auögejeid^nct. 3m erjlen ^albjal^r jül^Öe ©uittaume 
24 fübiid^e unb nur 10 nörblici^e gleden; bie fjadelfummen öcr* 
l^teßcn pc^ toie 47 ju 26. Qn ber gtociten Oal^reö^älfte tarnen 
auf 21 füblid^e 15 nörbß(^c gletfen unb auf 52 fübü(i^e 45 nörb* 
üc!^e gatfeln. 3taä) S^act^ini toaren bie tJteden fd^on xtä^t nal^e 
um ben Slequator jufammengebrängt; in mel^r ate 20^ ©reite 
fam feiner öor. Un^ Don ben fjadeln toaren nur toenige in grö* 
geren Sreiten bemerft »orben. 

SefonbereSrtoäl^nungjjerbient l^ier bie öou Dr.S. ©d^ulge 
in SBinfet a. 9i^. am 17. 3lot>. 1899 gemad^te SeoBac^tung eineö 
mer!tDürbigen ©onnenflecfö*). äte bie ©onne Jiad^* 
mittag^ tjorübergel^enb burci^ SSSolfenlürfen fid^tbar toar, flanb 
nal^e 6et ber 9Kitte ber ®(6ei6e ein intenpü bunfier, runber gted, 
beffen ©urd^meffer auf ettoa Vso be§ ©onnenburd^mefferö ge* 
fd)äfet tourbe. 3lm 18. toar baö SBetter 6eiüö(tt, am 19. »ar 
j)on bem JJIed nid^t« mel^r gu bemer!en. 2lm 16. 5Roü. l^atte 
®d^ulje bie Sonne teobadbtet, ol^ne überl^au^jt eine ©pur öon 
gleden auf berfelben toal^me^men ju fönnen. %n9 ber ©d^neHig* 
feit be^ Srfd^einenö unb 3Biebert)erfd^toinbenö fotoie au^ ber 
• ©d^todrje unb nmben ©eflalt beö Objecteö glaubte ©d^ulje 
fd^tiegen gu fönnen, baß t9 fein ©onnenfied fonbem ein bunffer 
Äör^>er t>ox ber ©onne getoefen fei. SSon »erfd^iebenen (tttoa 10) 
anberen ©eiten gingen barauf^in SKittl^eitungen ein 2), toonadb 
in ber Sl^at mit fldrferen genirol^ren öom 12. biö 20. iftco. eine 
fjledengrupjje beobad^tet toorben ifl, bie am 17. nal^e ber 5!Ritte 
ber ©onnenfd^eibe gejianben l^at. ?etoifeft) in ©orpat be* 
fd^reibt fte ate jufammengefe^t anß jtoei ^oren unb „einem 
f d^arf en runben gted f afl o^ne ©albfd^atten , tcetd^er bef onber« 
bei nid^t ganj ftarem ^immel burd^ bie ©d^ärfe feiner Sbgrenjung 
bem Seobad^ter auffallen fonnte." S)er S)urd^meffer bcö gledö 
»ar ettüa 9". 333. SBinfter in 3ena befd^reibt in äl^ntid^er 
SBeife bie Don il^m am 16. SKotjember gef eigene @ruj)^)e; am 17. 



1) aWttt^cil. 55crein. ö. greunbcn b. 2[flronomic Sb. 9. @. 105. 

2) @bcttbaf. ©b. 10, @. 17. 
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unb 18. toax feine Seobad^tung tnögltd^, bagegen tourbc bcr 
gro§e, runbe gied nod^ am 19. gefeiten. Slud^ fann SSSinftcr auf 
®nmb frül^ercr SBal^rtiel^ntuttgen Setfptcle eine« fd^neHen 3luf* 
taud^enö unb SSerf(i^n)mbeng ftreiörunber unb fd^arfBegrenjter 
©onnenfleden anfüllten; fo i)at er im äug. 1891 54üKtn. long 
ein fold^eö Object verfolgt um fePgufleUcn, bag c^ fein planet 
toar fonbern ein toirftid^er ©onncnpcd. SDtöglicIcrtoeife i)at um 
bic 3^i* ^^^ ®(i^ulge'f(i^en SeoBaAtung eine öorübergel^enbe SSer«» 
jiärfung ber bunflen iJarbe be« gted^ flattgcfunben, ber ju an* 
beren ©tunben unb Sagen burci^ üBer il^m lagembc l^cHe 
®afe in feiner S)eut(i(i^feit toefcntlit^ teeinträd^tigt gctoefen fein 
fönnte. 

3n Unterer S3ejiel^ung beftfeen bie Seo6a(i^tttngcn großem 
Ontereffe, toeld^e ^. ^Jön^i in Äaloöca an bem großen (Sonnen* 
fted bom ©ept. 1898 gemad^t ^t*). Um 8^ frül^ am 2. ©e^jt. 
mußte ber %Ui genau am Oftranbe ber ©onne flel^en ; aber felbjl 
um 1^ 45" 9la6^m. tourbe nod^ nid^t« bon i^m bemerft, toä^^rcnb 
er gtoei ©tunben f^jäter ate jlarfe bunfte Sinie fd^on fe^r auffällig 
erfd^ien. S)ie betreffenbe JRanbjieHe »erriet^ um 1^ 30" im 
®j)ectroffop nod^ nid^tö abnorme^, bagcgen l^errfd^te bafelbfl um 
4^ l^eftige txvOßiiXft Setoegung. @ö erl^ob ftd^ eine ^rotubcranj 
im Sichte ber ©eliumttnie 667-7 bi« gu 128" $ö]^e (um 5^ 3"). 
9lm 5. ©ej)t. beobad^tete g^Jtiji an eingelnen ©tdtten über bem 
glcdt unb in feiner Umgebung bie S33afferfloffUnie Ha umgefel^rt, 
ba« l^eißt afö l^eHe ?inie. 3)iefe ©teilen erfd^ienen birect be* 
trad^tct braun im ©egenfafte gur fd^toargblauen garbe bc^ gledteit* 
femö. Slel^nlid^e Srfd^einungen Ijiatte gön^i an bem legten 
gicdf einer großen, im 2Rärj 1899 tjorl^anbenen ®ruj)^)e toiebcr* 
l^olt toal^rgenommen. 5!Raöcari fügt biefer SMittl^eitung nod^ 
bie Semerfttng l^inju, baß öon i^m bie ?inien Ra, Di unb D2 
am Äem beö großen gebruarfledt« oon 1892 einmal l^ett gefeiten 
toorben fmb, toomit natürlid^ eine Slbfd^toäd^ung ber S)unfetbeit 
beö Äemö »erbunben toar. 

3)ie Qai)l ber "ißrotuberangenl^at gegen ba« SSorjal^r 
feine toef entlid^e Slenberung erfal^ren. S)en Seobad^tungöüerjeit^* 
niffen Sacd^ini'«^) entnehmen toir folgenbe eingaben: 



1) Mem. Spettr. Ital. Bd. XXVIII p. 109. 

2) ßbcnbaf. Bd. XXIX, XXX. 
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Sal^I ber ©e* 


aßittlere 


SRittlere 


mittiett 


©röfetc 


1899 


oba^tung^:: 


3«^I 


m^ 


©Tunblime 


^B^e 




tage 




ber ^rotubcranjen 




Sanuar . . . 


11 


3-91 


80-7" 


1-2« 


50'' 


gcBruar . 




18 


1-94 


30-6 


1-3 


44 


mn . . 




19 


2-16 


28-8 


0-9 


40 


a^ril . . 




17 


2-66 


80-9 


0-8 


72 


ÜRat . . . 




14 


1-21 


21-4 


0-8 


30 


3uni . , 




19 


2-68 


25-2 


0-9 


64 


3ult. . , 




26 


200 


26-9 


1-2 


50 


^ugufi . 




26 


1-73 


25-2 


0-8 


54 


@e^tcm]^r . 


24 


3-17 


83-9 


0-8 


64 


Octobcr . . . 


14 


300 


31-2 


0-9 


60 


IßoöemBcr. . 


9 


1-42 


24-8 


0-8 


63 


2)cccmbe 


r. . 


8 


2-25 


26-3 


1-1 


30 



@d fei baratt erinnert , bag bte Sänge eine^ ®rabed am 
Sonnenranbe 12000km beträgt unb bte$ö^e einer 93ogenfecunbe 
gteid^ 720km ift. 

Stuf @mnb langjäljiriger Unterfn(i^un8en über bie Sejie* 
]^ungcnjn)ifd^enbcr©onttenfIedcnj)eriobeuttbbenniagne* 
tif d^en Störungen auf ber (Srbe ifl SB. (Stii« ju einer 
SReil^c toertl^ijoller (grgebniffe gelangt i). S)ic äufgeid^nungen be« 
ßrbmagnettömuö fd^Iiegen l^auptfäd^üd^ bie SBirfungen gtoeier 
(grfi^einungen ein, bie täglid^e, mit bem ©onnenjianbe im 3w* 
fammenl^angftel^enbe fo(are Variation unb jtoeitend unregelmäßige 
„magnetif(i^e Störungen". 3ln S^agen mit rul^igem 5!Ragnetiömu^ 
ift nur bie Variation loorl^anben; aber an ben meiften S^agen 
toirb biefe öon Heineren ober größeren Störungen begleitet. $)it 
tägliche ©d^toanlung ber S)ecIination unb ber ^origontalfraft, 
bei bcren (Ermittlung nur ungemöl^nüd^ große (Störungen auöge* 
fd^Ioffen toorben flnb, öariirt in ?Jeriobe unb in ©tärfe in naiver 
Uebereinftimmung mit ber Variation ber ^(edenl^äuftgleit unb 
gtoar toäl^renb beö ganjen unterfud^ten ^^itraumeö j)on 1848 
bis 1897. 3>iefe Sejiel^ung bleibt aud^ befleißen, tocnn nur 
Sage ol^ne jebe, alfo aud^ geringe magnetifci^e (Störungen be* 
rüdftd^tigt toerben, pe ifl alfo eine ßigenfci^aft ber normalen 
tägli(!^en Variation. 93etra(^tet man onberfeitd bie magnetifd^en 
Störungen für fic^, gefonbert i)on ber täglid^enSSoriation, fo 



1) Monthly Notices Bd. LX p. 142. 
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fmbct man ani^ bei il^ncti eine Segicl^ung gut i^Ieienl^änfigfcit 
ute^r obertoentgcr bcutßci^ an3gefj)rod^en; fie ijl in einigen ©on« 
nenflecicnperioben anffoHiger afe in anberen, tüic j. S. gmifd^cn 
"bcr jlarfen magnetif(^en Sl^ätigteit unb bem ^leienntajrimnm öon 
1870, fotoie jtoifci^cn ber ungctoiJl^ntid^en JRul^e nnb ben tJIedfen* 
ntinimi^ üon 1856 unb 1879. 3)ie SSorgänge an ber ©onnen* 
oberfläcbe f^jiegetn [xii atfo, im ©anjen Bctrad^tet, fotoo^l in ber 
normalen magnetifd^en S3ariation toie in ben ungetoö^nlici&en 
magnetifd^en Störungen ab. Slußerbem jeigt fid^ nod^ eine jä^r« 
tid^e ©^lüanfung in ber ©äufigfeit ber magnetifdben ©törungcn, 
mit 2Wajimiö um bie Otiten ber 3lequinoctien unb SMinimiö bei 
ben ©olftitien; eiu ©egenjlücl gu biefer, offenbar rein tertefhrifd^en 
Srfd^eittung , bie lool^t i)on einem Seobaci^tungöort jum anbern 
»ec^feÜ, laßt fxä^ in ber JJIedenerf(^einung auf ber Sonne niö^t 
na(^»eifen. 

S)a« SSorfommen glül^enber Äol^Ienftoffbämpfe in ge* 
toiffen ©(^id^ten ber ©onnenatmofjjl^äre ijl üon ^alc burd^ S3c* 
obad^tungen öom 3af)xe 1897 (^al^rb. XXXIV, 10) fel^r toa^ir* 
fd^einlid^ gemad^t toorben. S)ie Unterfud^ung biefer grage tourbc 
imSluguji 1899 auf ber?)erfe«*©terntoarte mit einem üerbeffertcn 
©onnenfj)ectroffoj) »ieberl^olt i). ©ie frill^er gcfel^encn Sinien 
im ®rün tourben forgfdßig mit benen beö fio^ifenflofffpcctrumö 
Derglid^en unb eine befriebigenbe Uebereinjiimmung conflatirt. 
3)ann tourbe baö Äol^fenfloffbanb im ®elb, baö mit ber SBeßcn* 
länge 563*54 fifi enbet, aufgefud^t unb au(^ balb gcfunben* S)ag 
Sanb im Stau (473*72^^) toar bagegen nicbt ju feigen. 3n 
bem gelben 93anbe fonntc ein S)u|enb cinjetner Linien erfannt 
toerben ; bie ?inicn be« grünen Sanbeö toaren fo jal^Ireid^, bag 
eine ä^^^^ng ni(^t möglid^ toar. 

Unbefannt ifl bi^ je^t ber c^emifd^e Urf})rung ber grünen 
^au^jtßnie imSoronafpcctrum. SDie ©^jectrof (opifcr l^aben 
fie immer für ibentifd^ angefe^en mit einer Sl^romof^J^ärcnlinie, 
bereu S33cKen(dnge 531*70//^ ijt. ©d^on im SSorjaJ^tc tourbe 
ermahnt, baß ^Jo toter auö ben todl^renb ber tJinjlemig t>om 
22. -San. 1898 gemad^ten ©^jectralaufnal^men bie abtocid^enbe 
SBeBenlänge 530*37^,1/ l^ergeleitet l^abc. ©iefe« überraf^cnbc 
(Srg ebnig toirb üon SB. SB. S am p bell betätigt 2), ber bei bcr 

1) Astrophys. Joum, ßd. X p. 287. 

2) (gbenbaf. Bd. X p. 186. 
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gießen ^inflemig mit einem hräfttgen®))e€trala)))}atatben grüinen 
j^eil be^ (Ioronaf))ectrttm9 attf genommen l^at^ um bie 9btatbn 
biefer öugerften ©omtenl^üne ju erforfd^en. 9n einer jtoet 3Ru 
nuten t)om öfiltci^en ©onnenronb entfernten ©teile ber (koronar 
xoax bie SBeUenlänge ber $au))tlinie 530*321 ßß unb eine 3Jtu 
nute bom äSßeffaranbe 530*332 ßß. 3)er geringe Unttrfdbieb 
mürbe, toenn er bon ber dtotation ber Sorona berurfad^t toäre, 
eine ^rel^ung^gefc^ioinbigfeit Don 3*1 km ergeben, todl^renb om 
©onnendquotor bie 9totation mit einer ®ef<j^n)inbigfeit Don 
2*1 km erfotgt. 9tad^ bem S(u9fe]^en ber Soronalinie }u fd^ßegen 
trifft eine fold^e @rf(ärung aUx nid^t ju. S)ie Sinie f^eint nM* 
ßd^ }ufammengefe^t ju fein; aud^ jtnb bie (Snben unfd^arf, bad 
fonnennäl^ere toar ttberqr))onirt, ba^ fonnenfemere ifi gu fc^toad^. 
Offenbar l^errfd^en in ber Corona mannigfaltige Setoegungen, 
burd^ toeld^e bie @)>ectraUinien berfd^oben unb berbogen toerben. 
(Sotd^e 93e)oegungen flnb aitd^ (eid^t erHarlid^, ba bie (Sru))tionen 
au9 ber @onne, bie ^rotuberängen oft fel^r l^od^ in bie Corona 
em)>orfieigen unb DieQeid^t überl^au))t ba^ SRoteriat gu biefer 
äugeren @onnenatmof))]^äre liefern. S)ag bie @orona(inie in ben 
^rotuberangf<)ectren nic^t gcfunben toirb, ifi fein Oegengrunb. 
@ie flammt loermutl^Iid^ oon einem fel^r leidsten ®afe, einem 
SRetaiUoib. @))ectra((inien einer fold^en @ubßan} treten neben 
gteid^jeitig leitd^tenben SDtetaQtinien U9 gum Serf d^toinben gurüdt, 
fommctt aber gum SSorfd^ein, »enn lefetere öerblaffcn. ®o geigten 
bie Äomcten 1882 I unb n (ber SBdlö'fd^e unb ber groge €ep* 
temberfomet) in il^ren @onnennal^en bie 9{atrium(inien, toäl^renb 
bie Äol^IenfioPönber unfid^tbar toaren ; bicfe erf d^ienen bagcgen 
aDein, aö bie Äometen in größerer S)ijlang oon ber ©onne fidj 
befanben, 9tad^ So dt ^ er i) beuten anberc Igelte Soronatinicn, 
bie fid^ gum Sl^cife caiä^ in ©pcctren bon ©temen unb piantta* 
rif d^cn Sfeebeln fönben, auf toeitcre @af e unbefannten Urfprungö ; 
eine fotd^e Sinie befl^t bie SßeIIen(änge 423*13 ßß. Se^tere 
?inie ifl aud^ Don S am <) bell beobad^tettoorben, fomceinetocitere 
bei 398*72; aud^ geigen bie Slufnal^men bei ber ^inftemig Don 
1898, bag bo« Sid^t ber $au<)tiinie 530*3 avi9 toeniger ^ol^en 
©oronaregionen jianratt ate g. 8. baö ?id^t eingeincr Linien ber 
'b*®x}ippt, bereu d^emifd^er Urf^jrung aber aud^ nid^t angugeben ifl. 

1) Proceedingfs Eoyal Soc. LXIV, 16». 
Oal^rt. ber Crflnbgn. XXXVI. 2 
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Scftimmterc SRcfuItatc üBcr btc Statur bcr Soroua töhrb 
man t>on bcn tctbcti ©ottncnptijicmiffcn üoin 28, 5!Rai 1900 
uttb öom 17, ÜKai 1901 crtoartcn bürfcn, öon bencn fi(i^ bcfon* 
ber^ bte jtoeite burd^ bte lange SDauer ber S^otaltt^t^ beinol^e 
7 SUtmuten, ouöjcid^nct. 

3)tc ©onncn^)araIIajfc. — SSon ber ^arifer Slfabemie 
toaren im Saläre 1882 ad^t (g^pebitionen gur ScoBad^tung bc^ 
Senu?bur(i^gangö auögefanbt toorben; biefetten foHten bte SDlo* 
mente ber inneren unb äußeren 9{änber6erül^rungen gtDifd^en 
©onncn^ unb SSenuöfd^etbe 6eo6ad^ten unb toäl^renb be« Sorü6cr»= 
gang« ^)]^otogra))^tf(^e Slufnal^men mad^en. Sin« ber SSermcffung 
ber Slufnal^nien tourbe fd^on bor Oal^ren für bie ®onnen^>araIIa^c 
ber Sert)^ :t — 8-77'' 6t« 8-83" abgeleitet. SDie SRebuction ber 
Sontactfccobad^tungen l^at fi(!& flarf bergögert. 93ouquetbeIa 
@ruie giebt jefet bie SRcfuItate an 9/ ^ic ^wf ®runb neuer S5aten 
für bie geograp^ifd^en ^Optionen unb $öl^enlagcn ber Stationen 
unter Scrüdfflci^tigung ber Oejlalt ber @rbe erlangt tourben. S5ie 
äSeobad^tungen be« II. unb HI. Sontacte« gaben nad^ ))erfd^ie« 
benen 9»et|obcn bel^anbelt jv = 8-800" ober 8'807" unb 
8-780"; ate guoerläfftgjicr SBertl^ toirb ber erfle gu betrad^ten 
fein, ber auf 0*01" genau fcinbür^e. SDie crfte Serü^rung beim 
©eginn unb bie lefete beim (Snbe be« S)urd^gange« tourben oon 
ben Beobachtern fe^r ungenau aufgefaßt. t)ic SBert^^e oon :;r 
toiberfpred^en fld^ flarf unb nur burd^ ä^^^^ jlimmt ba« SWittet 
8*78" mit ben obigen Qcif)ttn überein. 3)a« $au^)trefuüat ber 
franjöftfd^en Seobad^tungen be« legten SSenuöburd^gang«, nämlid^ 

:;r = 8-800" + 0-010" 

l^armonirt auf« bejie mit ben ate bie guoerlSffigjien angufel^enben 
Sejlimmungen ber ©onnen^)araIIajre, namentßd^ mit ®itt'« @r« 
gebniß au« ben Seobad^tungen einiger Keinen Planeten (Oal^rb. 
XXXIV, 18, XXXI, 14). Onäuhmft toirb ber ^lanetoib (£ro« 
bie beften ©elegenl^eiten }u einer nod^ genaueren Ermittelung 
biefer toid^ttgen ®röge bieten, unb gtoar ifl gerabe im $erbflc 
1900 ber ?auf biefe« ©ejKrn« fe^r günjiig. 5lm 12. Oct. gel^t 
feine S)ijianj t>on ber ffirbe unter 0-5 unb @nbc S)ec. crreid^t fie 
für biefe Srfd^einung il^r SWinimum 0*315 ßrbbal^nrabien. S)ic 

1) Comptes Eendns BcU CXXIX p. 986. 
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^araHajfc bc8 ßro« toirb bälget 6i« gu 28" antoac^fcn, toäl^renb 
bei aScttu^burd^gängctt nur bic 3)tffcrcnj bcr SScuuö* unb ©omicn* 
poraQo^e mit l^öd^ftend 23" 6eo(ad^tet toerben fatm unb bad unter 
miglidben SJerl^ältniffen unb nur toäl^renb toeniger ©tunben. SDa« 
gegen ibIeiBt bie (groö^xnrottajce gröger aö 23" öom 7. SRot). 1900 
bi« ÜKitte gcbruor 1901. 

Sie tpiotteteu m^ ütre SRnude. 

a» er c ur. — S)ic üKaffe biefeö 'ißtancten fuc^te ®. S35. $ill 
auf eine neue Slrt gu befKmmen ^), ba eine ©rmittdung auö ben 
©törungen, toeld^e ÜKercur auf ^kneten unb bcfonberö auf ben 
Snde'fd^en Äometen ausübt, toiberfpreci^cnbe Slefultate geliefert 
^at. äBenn ettoaö toal^reö au ber SRebuIarl^^pot^efe ift, f agt ^iU, 
bann müßten bie bier Planeten 9Kercur, Scnuö, ®rbe unb 9Mar«^ 
fotoie bcr 9Konb ungefäl^r biefelbe d^emifc^e 3wf<*^i"^f^6wng 
beft^en. Stimmt man nod^ an, baß bei allen ba^ nämlid^e @efe| 
über bic äenberung bcr Stiö^tt üom ÜKittelpunft U9 gur Ober» 
flache l^crrfd^t, fo erl^ätt man bie 5!Rercurömaffe, begogen auf bie 
SWaffe ber ©onne: 

im SSergleid^ mit bem SWonbe = 1 : 9 700 000 
„ bemüWar« —1:11800 000 
,, ber (grbe =1:12500 000 
ber SSenug —1 : 13100 000 



ff ff ft 



Stimmt man ben Wtcnt) an^, fobemerft man eine aQmä^Iid^e 
Sbnal^me bed 9)ta{fenn)ertl^ed ))om Wtax9 an bid }ur ^trm9 unb 
fömtte ate toal^rf^cinlid^jlen SBertlji ben 13* bi« 14 millionten 
S^cil ber ©onnenmaffe annel^mcn. Sadlunb'ö (efete Sereci^* 
nung ber SDtercurömaffe auö ber Setoegung beö Snde'fd^en Äo* 
metcn ergab m= i : 9*7 SWittionen, toogegen SRetocomb in 
feinen neuen ©onncntafeln ben ffiertl^ 1 : 6 SÄiHionen ange* 
nommen l^at. 

Ueber baö tluöfcl^cn beö 'ißtaneten unb über feine Äotationö* 
3eü ifl nic!^t« nencö me^r befannt getoorben; bafür verbreitete ein 
Telegramm beö Siirectorö ber ©temtoarte ^ußotoa über ben 
Planeten 



1) Obseryatory Bd. XXII p. 139. 
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95enu9 bie 9{ad^rt(i^t; bag c9 93e(o))oI^tt) tvLx6^ t)ier 
@})ectral<mftta]^mett gctungcit fei, eine für je 9totatiott«boucr 
naii^jimeifen. S)amit ifl ber langtoäl^renbe @treit enbgiftig er« 
lebigt, oi bie SSenn^, loie @d^ia))are(U itifoxüftdi^ctt, ber 
(Sonne immer nnr bie nctmlid^e @ette jutoenbe, ober oi fit, n>a$ 
bur(i^ bie im Sorjal^re (3a]^rB. XXXV, 12) ertoäl^nten ^toiafy 
tungen Srenner'ö unb SiKiger'« fdfeon fo gut toie fi^er ge* 
fleHt toorben ijl , d^ntid^ ra^ toie bie (grbe unb 9Kar« ftd^ um 
i^re Sjre breite. S33ir ertoäl^ncn l^icr no6) fttrj, bag aud^ P. äbolf 
STOüIIcr, 35irector ber 'ißribatjlemtoarte auf bem (Sianicolo in 
9iom, in einer grünblid^en ©tubie ü6er bie biö^erigen 8cnu^* 
beobad^tungen gur Sertoerfung ber ©leid^l^eit bon 9totatton unb 
lUnlaufögeit ber S5enu8 (224 Sage) gelangt ifl ^). 6r toeifl bar* 
auf l^in, bag ^jeiftoeilig ber SBoßettf(i^Ieier biefeö Planeten fld^ fo* 
toeit geli(i^tet l^at , ba§ man Steile ber totrHtci^en OBerftdci^e gu 
feigen 6e!am, bie gur ^otationöBeflimmung gut 6rauci^6ar toaren, 
toclljirenb ju anberen 3citen ber üBeraD gteid^mägig »erljiüllte SaQ 
feinerici SBeränberung unb SJrel^ung t^errietl^. 

3)ie @rbe. — 3m vorigen äal^r (©. 19) tourben l^ier bie 
f(^aufelnben ®eefj)iegeIf(i^toanfungen am ©enferfee („©cid^cö") 
ertodl^nt. ^. © d^ u 1} in ©munben maci^t nun bie äRittl^eilung ^), 
bag er foU^e ^etoegungen aud^ am ©munbnerfee (eobad^tet |at. 
„Sefetereö geft^al^ juerfl mit freiem Sluge 6eim 9l6(efen be« legete 
unb erl^iett fobann feine 33eftätigung burd^ ba^ S)tagramm, toeld^ed 
ein beim äu^flug ber Sraun aufgejlettter Simnograp)^ liefert. 
S)er ©ec geigt gutoeiten bem ?[uge eine f})iegelglatte ^läd^e, bc* 
fhtbet flc^ aber in ber 2^^at nie »ottfommen in JRul^e. S)ie 
©d^toanfungen betoegen ftd^ in ämplituben üon toenigen SWilli* 
metem bii8 12 cm unb treten mit giemlid^er Slegelmdgigfett auf, 
inbem getoö^ntid^ fünf auf eine ©tunbe entfallen. S)ie oberen 
unb unteren Surbenenben pnb mitunter fpife ober abgerunbet, fo 
bag im leftteren gaUe f(^öne ©d^fongenfinien entftcl^en." 

Stud^ bie fefle Srbe befinbet fld^ faji fietg im ^uftanb bc« 
3ittem« ober Sebenö , ber ptöfelic^en ober f el^r langf amen SSer* 
fd^iebung. 3n einem interreffanten S35er!e ^j ^tOo^n SD? i Ine 



1) Accad. dei Nnovi Lincei, Memorie Bd. XVI. 

2) @Iobu« «b. 75 @. 216. 

3) Seismology, London 1899. 
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bic Sctocgungcn ber Srbrmbc Bcl^anbdt. 2Rit bcr fortfd^rcüenbcn 
äbfül^Iuttg be« l^ci^en Srbinnem ntu§ bic Prüfte Heiner toerben ; 
fo l^aben tobe alle arten allmäpd^enSd^ruuHjfen« unbSSerBiegen«, 
anbauembe SSeränberungcn ber ©eflabe ber SWeere. kleine 
Hebungen unb ©enfungen be^ ©eefpiegeö Knncn enorme SSer* 
fd^icBungen ber ganbfläd^en Begleiten. S)er 5lufpieg fämmtli(^cr 
tertiären ©ebirg^f omtationen ju einer mittleren ^öl^e üon 1 200 m 
toürbe ein iJaKen beö 5IWeere«niüean^ um nur 8 m gur gotge ge* 
i)ait ^6en. 2)ie el^ematigen ^tittn ftar&r SJutfant^tigfeit unb 
l^cftiger (Srbtefcen fallen, toie ÜRifne erörtert, nal^e juf ammen mit 
bcn ^erioben ber 33itbung ber ©teinfol^len. §eute finb jal^treid^e 
(grbteBenflationen eingeri(]^tet (fo imStpril 1900 eine neue Station 
in ©trapurg in @Ifag), nm bie Srft^ütterungen be^ iSrbbobcn« 
JU üfcertoad^en unb genauer ju erforft^en. S)iefe Srfd^ütterungen 
toerben t)on bem $ludgang^))un!t nad^ ollen S^]^ei(en ber (Srbe 
fortge<)fIanjt, äugem pdb ater an jebem Orte in anberer SBeife. 
3n groger Sntfcmung »erjeit^nct p(]^ eine fott^c Störung in ®e* 
jlalt vorläufiger gittcmber ©d)tt)ingungen (Eremor«) öon 5 U9 
12 ®ec. S)aucr, toäl^renb bie folgenben beutKd^eren Senjegungen 
^erioben »on 20 6i« 40 ®ec. teftfeen. 5ln naiveren Orten ift 
bie S3obenfd^tt)anfung »ertoidelter. S)a« erfte Srjittem gef(]^ie]^t 
in ^erioben »on 0*04 6i« 0*2 ©ec, bie ftärferen ettoa 10 6i« 
20 mm fcctragenben Setoegungen ^fcen ^erioben üon 2 bi« 
21/2 ©ecunben. S)en ^au^Jttl^eit ber mcijlcn ?lufgeid^nungeit bon 
Srb6e6en Silben Setoegungen öon nur 1 U^ 1*5 mm Slu^fd^tag; 
l^ier ift bie ?ßeriobe 1 ©ecunbe. S)cn ©d6Iug matten einfache 
©d^toingungen öon 1*5 6iö 4 ©ec. S)auer gleid^ ben SQSeKen beö 
Ocean« na^ einem ©türme. 

S)ie Sortfflanjung ber SrbfeeBen, ettoa üon bem bielerf<i^itt* 
terten -Sa^an nad^ SScfleuropa nimmt il^ren S35eg burt^ baö (Srb* 
innere. SDtitne ftellt eine änjal^I öon Beobachteten t?ort^>fIanjung«* 
gcfd^ioinbigfeiten juf ammen. SRed^net man bie ^dt bom SDtomcnt 
ber erflen SSemerttarfeit unb bie Sntfernung bom Ort bicfer 
erfien 2Bir!ung eine« ©eben«, enttoeber läng« ber Srbofcerfläc^c 
in ©raben eine« größten Äreife« ober aber quer burc^ bie (Srbe 
läng« einer ©el^ne (ober be« 2)urd^mcffer«) be« (Srbball«, fo l^at 
man folgenbe SKitteltoertl^e fttr bie @ef(]^tt)inbigfcit , mit ber fid^ 
bie erften Srfd^üttenmgen (Tremor«) fortfflanjen: 
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S?icl lattgfamcr Breitet ftci^ bie beftimtntere ^au^itbeiDeguttg 
Beim Srbbeben au«, bie nad^ bent SJorübergang ber „Zxtmi>x9'' 
einfe^t; für fie i)at man ®efd^tt)inbig!eitcn »ort nur 1 ii9 31/2 km 
feftgeftettt. ®o !ann man avi» ber ^txt gtoifd^en ben S^remorö 
unb bem Seginn ber $au^)taugfd^Idge einen ©d^tug auf ben Ur* 
fprung^ort eine« SeBen« giel^en. S35ie fid^ olle biefe SBeKen fort* 
jjflangen, iji unbe!annt. S)ag fle fl(^ ilBcrl^aupt fo toeit auöBreiten, 
tt)irb nur unter ber ännal^me üerfldnblid^, bag bie Stoffe im 
Srbinnem t>ie{ elafHfd^er fmb aö ber fcejic ©tal^I. SlHein cBen 
biefe große Staflicität fu(^t man »ergeben« an ben ©efleinen ber 
un« jugänglici^en Sl^eile ber ßrbrinbe. ^ier toie Bei fo manchen 
Srfd^einungen be« ©teml^immeö »erfagt ber Laboratorium«* 
»erfud^, beffen SrgeBniffe nur „Befd^ränfte S)enfer ol^ne SDiobi* 
fication ober Sinf(|rdn!ung auf atte "äßl^aenomene be« SBeÜatt« 
anjutoenben getoöl^nt flnb." 

Sine ttjid^tige Folgerung ergieBt ftd^ au« 5IWi(ne'« S^'^^tn* 
taBette für bie 3^^^ s ber ©töge, bereu ®tär!e ju il^rer 5lufjeid^* 
nung auf einen ®ei«mogra^3]^en l^inreid^t, an einem n Kilometer 
f om Sficentrum eine« Bebeutenberen SeBen« gelegenen Ort unb 
gwar um t Sage nad^ Eintritt biefe« Sreigniffe«. Ool^n ?Jerr^ 
jfinbet nämlit^ bie gormet i) : 

31 ^ 43 

s — 117:\e / 

Sine geioaüige SWenge üon SlrBeit iji ft^on auf bie auf* 
fud^ung öon ^eriobicitäten in ben SrbBeBenerfd^einungcn öcr* 
toenbet toorben. 6« fd^eint, ba§ fei«mifd^e unb Barometrif(^e 
5IWa^ma gufammenfatten unb bag avL9 biefem ©runbe, üielleid^t 
anäil toegen ber ©d^neeanl^äufungen bie Srberfd^ütterung teBl^after 

1) Natnre Bd. Ltt p. 98. 
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im S3Süttcr al« im ©ommcr erfolgt , trofebem ©ommcrbcben 
grögcrc ^tx^^mn^cn anjurit^tcn feinen. SDer ßmf[u§ bc« 
SWottbe^ auf bic Srb6c6cn ifl itod^ nid^t cmiefcit , cBcnfotocnig 
fönnctt bic jäl^riic^cn ober l^albidl^riic^en ^criobcn ate gcfid^crt 
gellen, äud^ eine SBirfung ber ©qeiten be« SWeere« ijl niti^t gu 
crJcntien. 

S)en $am)tjiöruttgen bcö ©eiömogrctpl^cri an Stationen, 
bie toett oom Srbfcefcencentrum entfernt fmb, folgen in ber Äeget 
ttod^ anbere Störungen, toetd^e bie erfleren in fel^r ausgeprägter 
gorm in fccfhmmtcn 3tt>if^cnräumen, atcr mit abne^^menber 3n* 
tenfität toieberl^olcn. Ool^n SKitne nennt fle Srbbeben* 
6 d^ « 1) , infof em bief e r^^tl^mif c^en aber f d^toäc^er toerbenben 
Ompulfe ber erlöft^enben (Srf(]^ütterung anfd^einenb el^er oon 9te* 
^>utflonen aö burc^ -Snterfereng ergeugt »erben, ©old^e Sci^o« 
geigen flc^ auf ber Äufjeic^nung , toelid^e ein ©eiSmogra))]^ auf 
ber Onfel SBigl^t oon bem SrbSeben im filbtid^en inbifd^en Ocean 
Dom 31. Slug. 1898 geliefert l^at, fotoie 6ei einem anberen fel^r 
ftarfen ©eben t>om 29. 3uni 1898, baö brei ©tunben todl^rte 
unb tool^l bie ganje Srbe in ^ittttn oerfefete. ffiine lange 9fteil^e 
Don S3orläufem ber §au^)terf(^ütterung auf S35ig]^t beutet auf 
groge (Sntfemung be« Sentrum«. S)ie $au^)tflörung jeigt ü6er 
toicrgel^n SKajrima ber Setoegung in fc^öner f^mmetrifd^er an* 
orbnung. ^toi\6itn bief en Seioegungen unb ben erflen , <)löfelid^ 
cinfefeenben „Shtttoorten" Befielet nur eine fc^toad^e 5lel^nlid^feit. 
Slfeer bie SBieberl^olungen gteid^en jic^ unter einanber in gorm 
ber Sluöfc^ldge »ie in ber 3^i*f'^t9^ <*«!' ^ ©enaucjle. ®o geigt 
bie Sinie, loeldbe ber ©eidmogra)))^ aufgeid^nete, guerft eine brei« 
etfige SSerbreitcrung ; baffelbe S)reiedt folgt im gtoeiten „ßd^o". 
Seibemale erweitert ftd^ l^ierauf bie Sinie gu einem Onai, toorauf 
nad^ furgem dnter))all ein gufammenl^ängenbed S)of)f)elooal folgt. 
Qm ®angen flnb eS fleben größere äuöfc^läge, bie in ber gtoeiten 
SBieberl^olung im SJergleid^ gur erjlen an ©reite abgenommeir 
l^aben. 3)ie ^toi\iitaiütm gtoifd^en corref^)onbirenben äuö« 
f dalägen feetrugen 28 6i« 31 9Rin.; bie Srfd^ütterung Wnnte in 
biefer Qdt mehrere taufenb Kilometer gurüdtgelegt l^aben gtoif c^cn 
Stegionen, n)eld^e bie @rb6e(entoelIen äl^nlid^ gurüdtmerfen, toie 
bie ©d^atttoetten toon SBdnben reflectirt toerbcn. 

1) Nature Bd. LIX p. 868. 
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2)cr jajjanif (i^c SrbBcfcmf orf c^cr O nio r i ^ai auf bcti fei«- 
mogra))]^tf(|en 9uf}ei^tmttgen ber gal^Iretc^en SrbbeBenftattonen 
feinet $etmatl^(anbe^ bte ben ^au^tfli^rungen t)oranee]^enben 
,,Ircuiorö" näl^cr untcrfud^t i). S)lc ©awcr bicfcr (grgittcrmigcn 
ifi unaB^tiflig üon bcr ®rögc bcr gcfiörtcn fftäd^c. SDagcgcn 
nimmt Bei jlarfcn Scbcit, btc t>on fünften in 100 biö 1000 km 
Entfernung flammen, bte S)auer für je 100 km S)iftan}}una]^me 
um 15 @ecunben }u. Oft bte S)auer ber Srgttterung an min« 
beflenö jtoet ©tationen Befttmmt toorben, bann lögt flij^ btc 
?ocalttät be^ SrbfceBenö ober ber barütcr liegenbe ^unft ber 
Srbo6crfId(^e, ba« Spicentrum berechnen. 2)ie äcnberung ber 
2)auer beö Srjittem« erfidrt Omort burc^ bie ännal^mc jtoeter 
SBeKenf^jleme im ffirbfcoben, bie fici^ mit ungleid^en ©efij^toinbig* 
feiten fortf flanjen. Su« ben S3eoba(]^tungcn ber ©rbbcBen öon 
5Kino*Ott)ari (1891) unb $o!!aibo (1894) ergiebt ftd& bie ®c^ 
fd^toinbigfeit ber Slu^breitung ber vorläufigen Srjitterungen ju 
2*2 km, bie ber §au^>tftö6c ju 1*7 km in bcr ©ecunbe. 

® emeinf am mit ^ i r a t a i^at O m o r i bie (Srbbefccnmcff un« 
gen ju SKi^afo »om 3uni 1896 6i« 1898 untcrfud^t. SSon ben 

25 Sefcen, bie in S3etrad^t gebogen ftnb, l^atten 6 il^ren Urfjjrung 
in bem »crglanb toejifid^ »on SKi^afo (390 38' nörbl. »r., 
1410 59' öjtl. ?.)/ ^'« übrigen im ©tittcn Ocean, unb a^ar ift 
ein $unft lo öftt. öon SKi^alo ba« ^au^jtccntrum, i>on bem avL9 
bie meiflen norbj[a^>anif(^cn Srb6e6en au^gel^cn. S)ie S)auer bcr 
Sc6cn öerl^iett p(^ birect toie bie ©rößcn bcr gcftörten ^lää^tn 
unb umgefel^rt toie ber Slbjtanb ber Station öom Urf^rungg* 
orte. S)ic mittlere S)aucr bcr i>erticalen Som^>onentc beträgt 
ettoa 4/5 üon ber ber l^origontalcn Sont^>onente. S)ic ^eriobc 
ber $au)>tben)egung in beiben @om))oncnten belauft flc!^ auf 0*5 
biö 1*7 ®ec. für bie langfamen ©(^toingungcn , auf 0*12 bie 
0*15 ©cc. für bie SBirbd. S)ie ©onftanj ber Icfetcren ^eriobc 
bei allen (Srbbeben bicfcr gtoei -Saläre ifÜ bemerfcnötocrtl^. 3n 
})])ci fällen lonntcn bie @)>icentra unb bie liefen bc^ Srbbeben* 
urf)3ruttgö ermittelt »erben; biefe betrugen 15 begto. 9km. 

auf eine intereffante Darlegung bcr „gortfc^rittc bcr Srb' 
bebcnforf(i^ung" öon Dr. ©reim 2) fei l^icr furg l^ingetoicfcn. 
ßrtoäl^nenönjcrtl^ ift aui^ eine 3MfÄ»tmenfienuttg ,,unc(j^ter Crrb* 

1) Nature Bd. LX, p. 481. 

2) @Iobu« «b. 75. @. 158. 
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fcdben" öeu Sl^arCc« SDaöifoni). ©o tourbc ba« äfcfcuem 
grogcr ©cfdfrüfec, göBc großer SWctcoritcn (25. 3an. 1894, 
20. 9io». 1887), «btöfungcit i>on gctemaffen toicbcrl^ott für 
(SrbBeBen geilten. S>at)ifi)n gieSt bie 3ßerfma(e an, toAift ber* 
artige, tl^ettoeifc »on ÜKcnfd^enl^anb Betoirftc Srfd^üttcrungen toon 
toirH^cii Srbbebcn gu miterf(i^cibcn gefiatten. 

Sin merhoürbige^ SSer^Öcn geigen bie SrbfeeBen im fäd^* 
ftfd^cn Sogtlanbe^). SSon 22 Srberfiüttemngen, bie in ben 
3a]^ren 1874 Bi« 1897 fiattgefunben l^afeen, famcn 16 auf bie 
^erbfl* unb SBintermonate »on SKitte ®tpttmUv bi« änfang 
äRörj unb bie übrigen 6 auf bie aWonate 2Wai unb Outi. SSon 
ben 12 burij^ größere ©tärfe fid^ au^jeid^nenbenSebcn fielen gar 
1 in bag SBinterl^albjal^r. 9n ben anberen S:]^eilcn be« Äönig«» 
reid^ö ©ad^fen pnb no(^ weitere 16 Srbbebcn int genannten 3^^** 
raunt Dergeid^net n)orben, unb gmar 13 im SBinter^Ibjal^re. 
8tu(ft bie Sageögeit fl>iell eine bebeutenbc Stoffe, inbem 3 1 unter 
ben 36 fäd^pfc^en ©rbbeben in ben ©tunben üon 8 Ul^r Slbenb« 
bi^ 8 Vii)x SKorgenö eintraten, ©clbjl bie $äufigfeit ber Singel* 
flöge ertoeifl pd^ in ben 5Rac^tjhtnben tt)efenlüd^ größer afe in ben 
Stage^fhmben, 

Ueber ben 3«^^^^ ^^^ Srbinnern ^at Q, 9Z. S33o(b* 
rid^^j eine, bie guoertafpgflen geotogifd^'^jl^^PfaUfd^engorfcljung«*' 
crgebttiffe berüdtpd^tigenbe S)arfleffung geliefert. ®egcn ben 
2ÄitteI<)unft ber Srbe bin toäd^ft bie Temperatur gu fold^er ^öl^e, 
baß bort nur ein oöffig in eingelne Sltomc gcrfaffene« @a9 ejcipiren 
fann. On golge be« ^ol^en ©md(e^ beft^t biefc« ®a« eine ©idfete 
toie ein fiüfPger ober felbji fianer Äör^jer. S)er innerfte ©a^baff 
ift Don einer ©d^id^t uml^ttfft, in toeld^er bie Sen^jeratur um fo 
oiel l^erabgegangen x% baß pd^ bie einfacben %tome gu 3Bo(eIü(en 
oercittigcn fönnen; l^icr pnben pd^ (^emifd^ öerfd^iebene ®afe, äffe 
aber nodb in übertritifd^em Sggregatgupanbe. dnbem nad^ außen 
Ijfin bie Ztmpttatax immer toeiter pnft, folgt eine ©d^cbt oon 
®afen in getoöl^ntit^em 3ufi<^nbe, bann beginnen biefe nad^ ein« 
anber fülfpg gu »erben, Pe bilbcn erp ein btinnPüfPge« äRagma, 
bad oilmäl^Itd^ in einen btdpüfpgen B^P^^nb, einen ©itifat« 
SKagmaieig ftbergel^t. S)iefe ©c^id^t n>irb t>on ber gufammen« 

1) Natnre Bd. LX p. 139. 

2) ?5romet]^eu« ©b. 11 @. 414. ~ ' 

8) «utt. ber ?5rager «tabemtc 1898, mdf @Iobu« «b. 76, @. 174. 
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l^öngcnbcn , unten no(^ ^tafKfc^cn , oBcn i>önig jiorrcn ßrbrinbc 
überlagert, in bic nod^ tocale ©d^metgl^crbc butfanifd^er ©efleme 
eingebettet jtnb. Heber bte SDläci^tigfeit ber berfd^iebcnen ©d^id^ten 
lagt ftc^ niiit^ fid^ere^ feigen, ba man nid^t n>eig, nad^ meinem 
©efe^e bieSenH)eraturjunal^ntc nad^ berSiefe erfolgt. 3n neuerer 
3eit tt)ottten mand^e ©eologen unb äjlronomen ben 3«f^<^w^ ^^ 
@rbtnnem atö 'ocUtommtn ftarr unb unelafUfd^ erfldren; allein 
crftenö beutet bie gort^^flanjung ber ©rbbeben auf eine jiemßd^ 
l^ol^e Stafticitdt beö (grbinnem, jtoeitenö mug beim @r!aüen bcö 
urfprünglid^ gasförmigen Srbballeö in ber S^iefe bereite eine 
old^e S)id^te gel^errf d^t l^aben, ba§ bie toerflüffigten unb ffäter 
d^tadtenartig erflanten S^l^cite oben fd^toimmen !onnten. S)ag 
bie ©egeiten an ber feflen Srboberfläd^e unmerflid^ finb, ift fein 
Setoeiö für einen fiarren Äem. S)ie ©cjeiten be« SDleere« er* 
reid^en il^re $öl^e gum S^l^eil burd^ ©ummirung ber SBirbmg, gum 
Sl^eil in ^olge be« SBibcrjtanbö ber Ufer. Seim feften ©oben 
müßten, fall« ©ejeitenbettjegungen eintreten f otttcn, uuöergleid^tid^ 
ftärferc ^inbemiffe (ber Sol^äfion) übertt)unbcn toerbcn unb für 
biefen S^td toed^fett bic SRid^tung ber bie ©cjeiten »erurfad^cn* 
ben Äräfte öiel ju rafdb. 

Ommerbin finb Setoegungcn be« ßrbboben«, bie mit ber 
©tetlung f onSonne unb äRonb gnfammenl^ängen, njal^rgunel^men 
unb j. S. burd^ ba« §origontaIpenbeI bon SRebeu r*?Jafc^n)i§ 
(Oal^rb. XXIX, 21) nad^getoiefen toorben. ÜKit einem auberen, 
®eobari)meter genannten Sl^jparate l^at fj. S35. $f af f inSDlünd&en 
Srf(^einungenüertoanbter9Jatur,3lenberungen ber ®(6tocr* 
fraft flubirti). -Snnerl^alb mäßiger ©renjen betoirfte an bem 
St|)^)arat eine ©d^toereänberung um 0*00925 mg ^)ro 1 kg 
einen Sluöfdbtag beö Slblefemaaßftabeö um 1 S:]^eiTfirid&. SRun 
l^aben tjiergel^n Sejtimmungen be« Unterfd^iebe« ber ängiel^ungö« 
hraft ber Srbe um ÜRittag unb SDlittcmad^t toon SJeumonbtagen 
eine burd^fd^nittlid^e SSerfd^iebung um 19 + 1 Sl^eilen ber ©cala 
gegeben, entf^jred^enb einer Slenberung be« ©etoid^t« eine« Äito* 
gramm« um 0*1 8 mg ober ben 5*5 millionten Sl^eit. 9tad^ ber 
S^l^eorie follte bie äenberung = 1:6 Ü)iittionen fein; bic S)iffc« 
renj ifl atfo unbebeutenb. ©obamt bejlätigen bic SKeffungen 
^faff^« bie eigentl^ümfid^e Seobadfetung, tocld^c b. ©tcrnedtmit 



1) Scitfc^r. b. bcutfc^. gcol. ©cf. Sa^rg. 1899, @. 125. 



2)ie paneten unb i^re iDf^onbe. 27 

feinen $enbela^)^>araten gema(^l l^at, baß ndmlid^ bie ©d^toere 
int $erBft abnimmt 6iö ju einem SKinimum im Januar nnb bann 
tDicbcr 6iö ju einem SKajcimnm im 3uli toat^ft. SBurbe baö 
©eobar^meter um Im l^ö^er aufgeftcttt, fo toar bie SJerminbc* 
ruttg ber ©d^toere beuttid^ ju crfcnnen, toenn auci^ numerifc^ nidbt 
fel^r fidler fefijufteHen. SScrfnd^e auf bem ©tarnbcrger ®ee laffen 
cö möglid^ erf(^einen, mit biefcm Apparate aud^ bie ©d^toere auf 
bem Ocean unb bamit aud^ l^ier bie lual^re ©eftaü be^ ffirbKt|)er^ 
(be^ Oeoib«) ju ermitteln, too ^enbeI6eo6ad^tungeu unmög* 
Ud^ flnb. 

lieber ben Soben ber Oceaue ^t -Sol^n SDturra^ 
eine JRebe in ber SSerfammlung ber Sritifl^ Slffociation ju S)oi)er, 
©ejjtember 1899 gel^atteni). @r bercd^nct bie gleichen mit be* 
fHmmten liefen toie folgt : 

2:iefc DuabratfUom. 

bi^ 180 m 24 000 000 

180 „ 1800,, 34 000 000 

1800 „ 3600,, 76 000 000 

3600 „ 5400,, 196 000 000 

über 5400,, 24 000 000 

äuffämg iji ber fc^neDe äbfaD in ben liefen jn)ifd6en 180 
nnb 1800 m, bereu 5lreal nur toenig größer ift afö ba« ber 
Äüfiengone. 

auf ben Äarten ber S^IIcnger*@^pebition fmb aDe ©tellen, 
beren Siefe mel^r ate 5400 m beträgt, afö „S)ee<)«" (abgrüube) 
bejcidbnet »orben. Siö j|efet !ennt man 43 fotd^e S)e<)rcfjionen, 
24 im ©titten, 3 im 3nbifd^en, 15 im Sltlantifd^en Öcean unb 
1 im ©ilbpolarmcer. SSon 250 ^otl^ungen in bicfcn 9tegionen er* 
gaben 24 liefen öon mel^r ate 7200 m unb brei fold^e über 
9100 m. 

S)ie auf öerfd^iebenen ©temtoarten anbauemb au^gefül^rten 
^ol^öl^enbejiimmnngen pnb tüieber i)on ^rof. Sl^. Sllbred^t be* 
arbeitet unb jur Slbteitung be« S33ege^, toetd^cn ber 9Jorb^)ot 
ber 6rbe befd^rieben \iOii, toertoeubct Sorben. S)a8 Srgebnig 
ijt für bie 3a^re 1895 bi« gnbe 1899 auf ber beifolgeuben 
ur 1 bargefteat (tjgl. Oal^rb. XXXIV, 22), auf toeWer 



1) Nature Bd. LX p. 521. 
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btm SSogenmoüße 0-10" ein »irflii^e« SSngenmaaß ton 3,08 m 
entf^rii^t. 

S)er ffitbmcnb. — 3nbeiiibo«oierte$eft i^teö t*^"*"« 
Stafii^iri^EiiaRonbatlae (egleitenbtniCe^be^atibtln^oeU)^ 



gig. 1. öeioegutiß tcB SlorbpcIcB tcr erbafc. 

unb ^itifeuf bie f. g. äReere beS iKonbee. ©icfe weifen ^in. 
fii^tlic^ i^rcS MetitfS eint uiioer!enn6are Sle^nliditeit mit ben 
Olafen <tuf, u>el[()e ^eute ben @iunb unferer iirbifi^en Oceone 
bitten. $ter ftnbnt ft(^ conoe^e äBölbungen tiet t^äufiger al8 
concoce Scden, bie juuieifi nittt fttn oon ben aWeertefüftai auf- 
treten. ®anj ii&eteinftimmaib fcefleflnei man an ben 3iänbeni 
ber aHonbmeere xtüft auSgefptoc^enen S>epieffionen. 3n beiben 
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SäQen l^a(en totr llmgeflattungen einer f(!^rum))fenben SQSelthtgel 
Dor un^, bie bor ber jerfldrenben SBirfuttg be^ 9{egen^ gef^ü^t 
ifl. 2)er Stegen unb bie 3BafyerIaufe ber 6rbe pnb e«, toie l^cute 
bnrc^ bie ©eologie crftcirt toirb , bie baö SSorl^errf^en concabet 
Vertiefungen auf ber (Srbe 6en)irfen. Um in ben erl^öl^ten Ober« 
flvi(i^ent]^eüen bon 9Ronb unb @rbe ^el^nlic^feiten }u erlennen, 
tnttffen tobe Kettengebirge be^ SRonbe^, bie frei bon buRanifd^en 
SBergringen pnb, bergteid^en mit irbift^en ©ebirgen neuerer Snt* 
fle^ung , bie il^ren urf))rüng(i(i^en ^an noc^ einigermaagen rein 
unb unbertDifd^t erl^atten l^aben. @i)n)o]^( an ben ^ergfetten, bie 
ben SJtonbmeeren entlang {iel^en, n>ie an jenen, meldte bad 9Ritte(^ 
(änbifc^e äJteer einfd^ßegen, nel^men koir einen flei(en Slbf au gegen 
bie innere (Sinfenlung unb eine fd^toad^e 3(6f(ad^ung gegen au|en 
roaf^x. 35er ©egenfaft M ©efdtte« ifl auf bem ÜÄonbe oft fo 
Kar, bag man ben @in6ru^ eine^ @tüdte9 ber OSerfldd^e bor« 
audfe^en barf, ol^ne erfl an ber @c^ic^tung be^ ©eflein^ ber nieber« 
gcfunfenen unb fiel^engebfiebenen ©ebirge ben el^ematigen 3"' 
fammenl^ang beobachtet )u l^aben, loa^ einfhi>eilen \a aud^ unmög« 
lid^ toäre. 

derartige Sinbrüd^e muffen auf ber öftlid^en Seite be« 
ÜRonbed, nad^ ber bebeutenberen (Snttoidtelung ber bortigen iD7eere 
ju fc^ßegen, frül^er eingetreten fein aö auf ber toejiU^en ©eite. 
^arau^ mürbe fotgen, bag bort größere ©anmengen fic^ unter 
ber SRonbrinbe bef anben, bie il^rer ^u^bel^nung unb il^rem S)urd&« 
brud^e geringeren äBiberftanb (eifiete. du ber Sl^at l^aben ftd^ 
auf ber Ojlf eite Äraterfc^tünbe in größerer 3«^! ^uf ben glad^cn 
berSReere geöffnet unb ©tral^tenf^fleme, bie nad^ allen 9tid^* 
tungen beriaufen, tourben bon ben buOanifd^en Säften ergeugt. 
3?otl^toenbiger SBeife ijat biefe ©tttoidetung einen grogen 3cit* 
räum beanf^)md^t; bermutl^tid^ l^aben jene öjlßd^en 5IWeere^ebenen, 
bie bor benen beö aEBeflcnö erjlarrt finb, fd^on lange eine bon ber 
je^igen nur toenig berfd^iebene ©ejlalt angenommen. 

2)ie Sntjlel^ttng ber SDleere toirb eingeleitet burd^ baö @in* 
ftnfen eine^ au^gebel^nten ©ebieted , bad balb bur^ eine ttü9* 
ä^ttlid^e Sruc^tinie abgegrenzt toirb. S)iefe gurd^e bejeic^net in 
ber Siegel nod^ nid^t bie enbgittigen Umriffe bcö SKeereö. -3n 
einigen i^dOen iji bie eingefunlene ©d^oDe gänjüd^ bon Ueber* 
flut^ung burd^ l^erborbringenbe üaoen frei geblieben, bei anberen 
©entungen tourbe nur ber mittlere Sl^eil ilberfd^toemmt, toäl^renb 
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ttoc^ atibcrc fi(^ öcrgrößertcn burd^ ben Slnfd^tug tooit ©trcifcn 
(angö il^rer SRdnbcr. S)ur(^ fotd^c ftufctttocifc Srtoeitcrutigcu 
fc^cincn bic großen ^^SBaKcbencn" il^rc gctoaltigcn S)itncnftoncn 
crrciti^t ju l^aBcrt, äud^ nadfe bcm (Srflarrcit cincö SKccrc« ober 
ber baffette Bcbcdenben Ue6erf(^toemmiing«Iai>en fonnten ®cn* 
bmgen ber tnittlcrcn Partien noc^ fortbauem unb jur Silbmig 
einer neuen Statte ^jarattel bem Ufer, toie bie erfte, fül^rcn. 

S)ic neuen toie auc^ frül^crc Slufnal^men liefern 8eif^)ielc 
bafür, baß in toeiten SaDekncn ba« (Srflarren be« flüfflgen 3n* 
^ato in brei ober fettft t>ier öerfd^iebcncn 9tii>cau5 erfolgte , bie 
um tttcl^rere taufenb SReter getrennt ftnb. SSergtic^en mit bcn 
älteren ©enfung^gebicten finb bie f)3ätcr entftanbenen faft fämmt* 
tid^ weniger anögebel^nt, im -Snnem fleiler unb in ber gorm 
frei^äl^ntic^er. ijerner üerratl^cn bie neueren, tt)ic j. 8. in bcm 
ft^on tief eingefunfenen gtur üon ?ongomontan, nid^tö üon einem 
umgeBenben 95obentt)u(ji, ber afe äüijeidben einer, il^rem (ginfcrud^ 
vorangegangen $e6ung gu beuten tt)ärc. S)o(^ laffen fi(^ mit 
©id^erl^eit einige bomförmige Sluftreibungen bc^ SKoubboben« 
nad^toeifen, 6ci benen ba« @infm!en ber mittleren Partie nid^t 
eingetreten ifl. Sei ben SBalleBenen bürftc eine fold^e a^uftoölfcung 
ber SRonbrinbe burd^ bie eingefd^toffenen S)äm^)fe ate SJorläufcr 
il^rer Sntflel^ung bie 9tegct gebilbet ^ben. 

JJrül^er fd^on ^ben ?oeto^ unb ^uifeuj bie mel^r ober toc* 
niger öoDJommene Sr^Itung ber S33älie unb bcn ®rab ber Slu^* 
füfiung be« 3nnem burd^ ?aüamaffen ate SRittel jur Sejiimmung 
beö retatit)cn SlÜer« ber JRinggebirgc bejeid^net (^al^rb. XXXIV, 
34). Qn ben »on l^ellen Streifen bur(^jogenen Stl^eilen ber SKonb* 
oBerflad^e tagt jid^ noc^ auf anberc SBeifc bic Qtit ber imteren 
Srflarrung ber SBaKetenen Bcurtl^eilen. -Sm Stter^range fömen 
an erfte ©teile jene glöd^en, bie einen gfeid^mägig l^eDen Ucfeerjug 
angenommen unb Betoal^rt l^aben. 2)arauf folgen fotd^c, in benen 
man nur etttd^e fd^toad^e banbförmige Streifen bemcrft unb gulefet 
bic ganj rein gebliebenen , bie jefet mit il^rcr bunHcn garbe fic^ 
Don ibrcr Umgebung ablieben, ©affelbe Äennjcit^cn belcl^rt un« 
aud& über bie relativen ^cxtpnnttc ber ©rflarrung öcrfdbiebencr 
©teilen eine« SDleere«. 

SDie großen ©trcifenf^jleme gelten unterfd^ieböloö über alle 
Uncbcnl^eiten bc« SSobenö l^intt)eg. S)arau^ toäre ju folgern, 
baß bie gen)a(tigen SSuHanau^brUc^c, von benen bie ©treifen ber« 
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rül^ren, einer jungen ^eriobe in bcr ®ef(^i(^tc nnfcre« Zxabantm 
angel^ören. £)ic ÜKeere nnb bie 3nnenfläd^en ber SEBatteBenen 
mußten bamate f(^on fafl ganj erflarrt getocfen fein. S)iefe^ SSer* 
l^ältnig iji audb für bic 5^age nad^ beut SSorl^anbcnfein einer 
SKottbaünof^jl^äre t)on SBid^tigfeit. S)enn einerfeit« ftnb Bei 
bicfen Sru)3tionen große SKengen öon ©afen unb S5änti>fen frei 
getoorben^ anbcrerfeit« verlangt bie SJerbrcitung ber öulfanifc^en 
Slfd^en Die Slnnal^me eine« toeiten 2ufttran«^>orte« ü6er mcl^r aU 
laufenb Kilometer, fe|t alfo eine nid^t allju bünne Sltntofpl^ärc 
t3orau«. Äann nun bie feit ben großen Sluöbrüd^en toerjlojfene 
3eit l^ingereidbt l^aben, um ein ööfiige« SScrft^toinben ber ®a«* 
l^ülle be« aWonbe« ju erfiären , fragen ?oen)^ unb ^uifcuj unb 
bemeinen foglcit^ biefe fjrage. 2)ie bereit« er!altete SRonbfmfte 
fonnte bie ®afe nur tangfam unb fd^tt)ierig afcforbiren. S)er 
Uebertritt bcr ätmofp^re au« bcmSlngiel^ungölbereid^c be« SKonbe« 
in joenSRaum, toie er öon -Sol^nftone ©tonci) auf ®mnb 
ber finetifd^en ®a«t]^eorie »erlangt toirb (Oal^rB. XXX, 32) 
mußte mit ber Sem}>eratura6na^me pd^ immer mel^r »erjögem 
unb fd^ließüd^ ganj aufl^ören. S« fei atfo immer nod^ 3lu«fld^t 
öorl^anben, bie 9Ronbatmof^>l^äre birect nad^toeif en gu Wunen, fei 
e« burd^ S5ämmemng«crfdbeittungen, toic fle 333. §. ^]5idtcring 
beobad^tet ju l^aben glaubt, ober au« 93eobad^tungen Don (Btexn* 
bebedungen, bei benen bic 8iefraction in ber SWonbfuft eine Stotte 
fj>ielen mttßtc. 

9Kan tt)irb ba« Sorfommen Don 9?ejien ber SRonbatmof^jl^äre, 
bie aber fel^r unbebeutenb fein muffen, ol^nc S3eben!en jugcben 
Wunen, ©id^er ift anbererfeit«, baß, je geringer bic 5lnjic]^ung«* 
fraft eine« 'jßtaneten ober ©atettiten an feiner Oberfldd^e ift, befto 
leidster bie @a«t]^cild^en in ben oberften ätmofpl^ärenft^id^ten ganj 
cm9 feinem 8lngic]^ung«bereid^ entrinnen Wunen. 2)iefe« grei^ 
merben tottrbe l^öc^fien« burd^ eine fel^r niebrige Icm^jcratur be« 
betreffenbcn SBeÜWr^er« Derl^inbcrt. S)ann müßten bic ®afc in 
großer 2)i(^te auf ber Oberflädbc lagern unb j. S3. beim SKonbe 
f el^r merfiid^e ?id^tabfor^>tionen im ©^jcctrum unb Sid^tbred^ungen 
l^erDorrufcn, Don benen man aber faum ©^uren für nad^getoiefen 
l^olten fann. ällgu niebrig Kannte bie ?ufttem}>eratur auf bcm 
SRonbc nic^t fein; fte muß njcnigftcn« am Sage an bcm auf mcl^r 
at« lOOOC er^ifeten aWonbbobcn (Oal^rb. XXXV, 29) fld^ eben* 
fall« ertoärmcn. äußerbem ift nid^t ju Dcrgcffen^ toie ba« Don 
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atten (Scgncni ber ©loitc^^fAeti X1)tom gcfd^tcl^t, bag forftöäl^ 
rcttb SRcteore bic oberen Sltmofpl^cirenfd&id^ten ber Statteten t>wcä^* 
furd^en unb UcaU&^i^nn^m U^ gu fel^r l^ol^enlerrnjeraturcn er* 
jeugctt, toeld^e genügen »erben, manc^eö {etd^tc ©aömotecül in 
ben SRautti l^tnau« gu fd^Ieubem. S)a« SSerfd^tnden üon ®afen 
bnrc!^ bie ©eflcine an ber Oberfläche eines §ittim«te!öt|)crS ober 
bie d^emif (^e Sinbnng fmb nnr nnDoHfianbigc Slnöl^itfSmittel, bad 
S5erf(^tt)inben t>on Oafen an« einer Stmofjjl^ärc gn crHärcn. <So 
fönnte man tool^t f^gcn, ber S35afferfioff, ber cinft frei in ber 
©aöl^ütte be« ffirbbafi« üorl^anben fein mußte, ifl biefcr in golge 
feiner ftarlen SSertoanbtft^aft ju anbem Stementcn entgogen toor* 
ben unb gängti(!^ in cbemifci^e Serbinbungen übergegangen, tlber 
toarum fel^ft baö fo gut toie gang inactiüe ^elium in ber @rb« 
atmofpl^äre, trofebcm e« biefer an fo manchen ©teilen ber Srbe 
befldnbig gugefül^rt toirb? 

©inb bic ^jl^otogra^l^if d^en Äufnal^men für bie ©efd^id^t« ber 
©ntflel^ung ber SRonbobcrflaci^e t>on großem SBertl^c , fo ifl i^ 
Stoßen boc!^ noc!^ tyid bebeutenber l^infld^tlid^ einer genauen 2^o))o« 
gra^l^ic. ©o l^at man bie ^ofltionen cingetner fünfte öict ge* 
nauer auf ben statten alö burd^ birecte Seobad^tung am gern* 
rol^r befÜmmen !önnen; atterbingö finb erfltoenige berortige SSer* 
fu^e gemad^t, bie aber at« Diefoerf)3rcd^enb gelten bttrfen. ©o» 
bannet?. aBeine! harten feine« ^rager SWonb^Stla^, 
bie burd^ ipl^otogra^jl^ifd^e SSergrößerungen öon ÄufnaJ^men ber 
^arifer unb ber ?idf|lemioarte l^ergeftellt fmb unb ben SKonb in 
einem äRaaßftabe öon cthja 4 m für ben 2)urd^meffer abbitten, 
gu §öl^enmeffungen toon SIRonbbergen l^erangcgogen ^j. ©a« 
^rinci() berufet einfad^ in ber SKeffung Don ©d^attenlängen unb 
ber SSered^nung bc« ©tanbc« ber ©onne im ÜÄoment ber auf* 
nal^me. Site »eif^jiel fül^rt ©eine! ben S3erg ^ico fübti^ öon 
^tato an. Sr finbet beffen ^öl^e über ber Umgebung im Oficn 
gteid^ 2179m unb gegen bie SBeflgegenb 2l69in. gin gel^Ier 
in ben gemeffenen ©d^attentdngen im Setrag üon 0,5 mm »ürbc 
eine äenberung ber abgeleiteten ^öl^e um 72 m bei ber einen 
Slufnal^me unb um 104m bei ber anbem bemirfen. 9Äcibter 
l^at biefen Serg mel^rmate gemeffen unb bie $ö]^e im SÄittcI 
gleid^ 2069m crl^alten. S)ie SWeffungen bon ©d^röterunb 

1) ®ifeung«berid^tc ber Söicner «!ab. m>t\}, IIa. «b. 108 @. 58. 
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3ut. @ c^ m i b t (icfcm öcrcmigt 23 1 7 m, boc^ fiimmcn bic ®ruitb* 
gal^Ictt, auf bcnctt bicfc $0littctocrtl^c 6crul^cn, gicmlid^ fd^lcc^t 
unter cinanber. 

SScjicl^t fo bic 3lu«jt(3^t, bic Sergl^öl^ett auf beut SDloube öicl 
genauer ate Biöl^er feuncn ju lernen, fo tötrb anbcrcrfcitö bcr 
SRangel eineö einl^cilüc^en 5Riüeauö auf bem 9Konbc um fo fttl^I* 
6arer. S)ie irbifd^en $öl^enanga6en l^egiel^en ftc^ aUc auf ben 
SWeereöfpicgcI. Seim 5Wonbc bagcgcn fönnen toir nur bte §öl^c 
eine« ^unfte^ über feine näd^fie Umgcfeung crmittefn, S)a unfev 
Srabant bcr Srbe immer bicfettc ©eite gutoenbet, aBgefcl^en bon 
ben {(einen ©d^ujanfungen bcr ,,8i6rationcn", fo flnb toir ü6er 
feine fjigur üBcrl^au^Jt fel^r im Ungetoiffen. SKan flnbet in bieten 
afhonomifc^cn SBer!en bic bon Raufen auö gctoiffcn SSeobad^* 
tungen gefolgerte SSel^au^Jtung angefül^rt, bag bcr SRittetpunft bcr 
@epatt um 59 km bcr @rbe nöl^cr fei ate ber ®d^n)et|)untt. 
S)arau« tourben bann tocitere ©d^lüffc gejogen über bie etwaige 
^Jerfc^iebenl^eit ber Sefc^affenl^eit bcr un« jugctocnbctcn unb ber 
unjid^ttaren ÜÄonbl^atbfugel. Srfterc follte tocgen il^rer l^ol^cn 
?age »cit über bie ätmof^l^örengrcttjc cmjjorragen unb bc^l^atb 
eine leMofc Sinöbe fein, toaljirenb auf ber anberen, fo ju fagen 
tiefßegenben ©eite ?uft, SBaffer unb Organismen borfommen 
fönnten. 3)urd& eine neue Unterfud^ung öon l^ol^er SSebeutung 
^at^rof. 5 rang un« bie toal^re ©eflaft beS SKonbcS fennen ge* 
Icl^rt 1), inbcm er bie ^öl^enlagen ga](>(reid^er ©teilen ber SDlonb* 
oberfldd^e, b. 1^. bie äbflänbe biefer fünfte bom SKonbmittetpunft 
bejKmmte. Seioegt pd^ ber SRonb in ber ©egenb feiner Srbferne, 
a(fo (angfamer ate im S)urd^fd^nitt, bann bringt bic ftct« gleich* 
förmige ?Rotation ein Sorciten bcr Ofeerfldd^e, in ber SSal^ngegcnb 
bcr (grbndl^c jebod^ ein ^nxüdhUihcn gegen bic mittlere ?agc 
l^erbor. SSon ber ®rbc auö feigen xdiv im erfleren ^aUt alle 5or* 
mationennad^ SBeflctt, im tefetcren nad^ Often bcrf droben; bort 
fommt am Ofhanbe unb l^ier am S33eflranbc ein ©tüd ber abge* 
loanbtcn SKonbl^atbfugel jum SSorfd^ein. ©benfo cntjiel^cn Heine 
6(^»an!ungen in norbfilbtid^er 8iid^tung. 

Oe toeiter nun ein ^unft ber SRonboberfldd^e bom ©d^toer* 
fünft be« aÄonbförpcrö abfielet, beflo längere ©treden legt er in 
Solgc ber genannten SibrationSbetocgungen jurttdt. 2)icfc SScr* 

1) „Äönig«berger ©eoBac^tnngen" 38. SBanfc. 
3a^rt. b. erpnban. XXXVI. 3 
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(^tebungctt erfd^cincn unö in bcr 3Ktttc bcr 3Konbfd^eibc am 
lärfflcn, tüäl^rctib fic na(^ bcm SRanbc gu burd^ bic ^erfj)cctit)c 
tttttner tncl^r öcrfürgt tocrben. Srang ^at ballet in bcn 9?anb* 
rcgbncn ad^t auffätttgc fünfte au^gctoä^It utib mit bcm Äönigö* 
berget Heliometer il^re ?age fe^r genau bejiimmt. 2)urd^ biefc# 
SSieled toar jugteid^ bie jetoeißge SDtitte ber SKonbfd^eibc fejlge« 
legt. 2)er Einfluß ber Vibration auf bic J?age ber ad^t fünfte 
ifl, toie gefagt, gering unb lagt fld^ mit größter ©enauigfeit be* 
red^nen. SlWißt man bal^cr bic ^ofltionen anberer fünfte in Sejug 
auf biefe« SSielcdf, fo gefd^iel^t im SBefenttiAcn baffelbe, ate ob 
man bic SWeffungen auf ben geometrifdben SRanb be« 5IWonbcö be* 
jogcn ^tte. S)er toirKid^e 8ianb eignet fid^ nid^t ju biefem S'^^tdt^ 
tocil er unregelmäßig geflaltet iji unb feine Umriffe fid^ forttodl^* 
renb öeränbem. 

tJranj benutzte ju foI(^en 3Keffungen fünf t)on bcr Sid* 
fiemtoarte i^m überlaffene 3Konbj)]^otogra^)]^icn. S)a« Srgebnig 
beftätigt tooßftänbig bic Slnfid^tcn, ioe(c&c J?oeio^ unb "äßnifcujc auö* 
gef^jrod^en l^aben, baß bie SDteere be« äRonbe« cingefunfene 
©teilen flnb. Qn bcm ujcitcn Oceanuö 'äßrocellarum , ber noc^ 
größer ift ate bic §älfte öon ßuro^pa, fotoie im anfd^Iießcnbcn 
SUlarc 3iubium liegt ber @runb um mcl^r aö 2500m unter bcm 
^litocau, ba« einem mittleren SDtonbrabiu« entffrid^t. an bcr 
tiefften ©teile, 5000 m, befinbet fld^ ein 33ergring t)on 100 km 
3)urd^meffer, ber aber t^eitoeife untcrbrod^en ifl. Offenbar lag 
l^ier cl^emate ein großcö Stinggebirge, Don beffen SSSatt je^t nur 
nod^ bie l^öd^ften Srl^cbungen pdbtbar flnb, toäl^renb aUe« übrige 
mit bcm ganjen Innern begraben ijl unter erftarrten ?at>amaffen, 
^m ©übranbe btefer Stuinc liegt eine Heine 1 5 km meffenbe SRing« 
ebene, bereu SBaD fteHentocife noc^ eine ^öl^c öon 430m über 
bie Umgebung erreicht. S)er ^>räd^tigc Ärater So^jcmicu« erl^cbt 
fid^ auf einer ^läd^c/ bie 2000m unter bem 3Kittelnit>eau liegt. 
Son ba an fteigt ber SDtonbbobcn gegen bie 9Konbmitte l^in aß* 
mäl^lid^ an unb erreid^t bei bem Sftinggebirge 33obe eine §ö^c 
üon über 3000 m. S)irect an biefe §od^region grenjt aber im 
SBeften toieber eine bebeutenbc Siefe, bic in ber ®egcnb beö 
SRätl^icu« tttoa — 1600 m beträgt. S)ajtoifd^cn liegt bie SKitte 
ber un« gugetoanbten §albhtgel faji genau im SKittclniücau. 
ferner bepnbet fid^ nal^e bei biefem ©ebietc be« Uebergang« t)on 
beträd^tlid^er ^öl^c ju einer bebeutenben ©en!ung bic rillen* unb 
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fd^lud^tenrctd^c Stegton 2^ric«nccfcr*§i)gttiuö, in toctd^cr nod^ in 
i^kw^ 3^i* SSeränbcrnngcn ber SWönboBcrfldci^e üon ben nam^f* 
tcpcn SRonbf orf d^cm für p(^cr nad^gctoi(?f cn crad^tct tocrbcn (Oal^rb. 
XXXin, 39). Ungcföl^r 150 bi« 200 km norbtoeftßc^ Don 
9tät]^icuö flcl^cn bic 9linggcfcirgc ®obin nnb ^gtvppa toicbcr auf 
einem nomtalcn SWitocau, tooronf in glcici^er Stiti^tung ein toeitere^ 
Slttficigen erfolgt, Bio beim 3uftuö Saefar, 450km norbioefHid^ 
üom Siätl^icu« ein 9tit>eau üon 3300 m ]^errf(^t. 3l6er fd^on 
1 km ttörbüd^ üon bief er ^od^rcgion liegt eine iief e t)on 3 1 m 
unter bem äRittelniücau, toorauf burd^ bie Sergfette be« §amu^ 
getrennt ba« gleid^faDö fel^r tiefe 9Kare ©crcnitati^ folgt. Sei 
bem aud^ im ^erba^tc ber SSerdnberung ftel^cnben Reinen Ärater 
?inn6 maa§ Sranj eine Siefe öon 3500 m unter 5RormaIniüeau. 
Ueber^u^jt liegt faji bie ganje 9Jorbl^älfte ber ftd^tbaren SKonb^» 
l^albfugel ju tief, tt)ogegen bic fel^r gebirgige ©übl^älfte über ba« 
mittlere 9tit>eau em^porgel^oben ip. S)er com SDtonbmtttelpunft 
jur Ocgenb be^ S^i^d^o fül^renbe ^albmeffer loäre um fed^^ Äilo* 
meter länger ate ber 9tabiuö jum 2inne. ©er SWonbförper meiert 
alfo nic^t unerl^eblid^ t)on ber ^gelgeftalt ab, aud^ toenn man 
öon ben mel^r jufdtligen Staul^igleiten ber Oberfläd^e, Sergen 
unb S:^älern ganj abfielet. Sine eigcntlid^e Verlängerung be^ 
SDionbeö an bem unfercr ©rbe junäcbft liegenben fünfte, an ber 
SDtitlc ber un« gugetoanbten ©eite, ejcifiirt aber nid^t, ober loenn 
fle e^fHrt, fann fle nur unbebeutenb fein. "Hilaii ber 3) a r to in ^fd^en 
Sl^eorie ber ©ejeiten lonnte ber glutl^berg auf bem 5IWonbe nur 
eine ^öl^e Don 130 m erreid^en, ein imSJergleid^ ju ben fonftigen 
Sobcnbeformationen unfereö Trabanten üerfd^toinbenber SSetrag. 
©oldbe linterfud^ungen, toie fle üon S^anj angcftellt toorben pnb, 
erforbem gtoar fel^r t>iel SÖJül^e unb ©orgfalt, fle aDein j[ebod^ 
gclöäl^rcn un« bic 2Röglid^!eit, toeit au^einanber liegenbc ©cbiete 
ber SRonboberpäd^c auf ein SWormalniocau gu bejiel^en; fle bilben 
alfo fo gu fagen ben Slnfang gu einem Stibellcment beö Srbbe* 
gleitcr«. 

9Kar«. — SS. Serulli ^t, toic bereit« berid^tet (Sal^rb. 
XXXV, 32), bie gerablinigen ober regelmäßig gcfrümmten „Äa* 
nälc", bie ©d^ia^jar elli auf bem SKarö guerp entbedtt l^at, al« 
blogc o^>tifd^c Srfd^cinung erflärt, toäl^renb in SBirHid^feit auf 
bem ^kneten Heine bun!le glcdEen je nad^ il^rer ©rup^jirung ben 
ßinbrudE üon „®een" ober „Oafen" ober breiteren unb fd^maleren 

8* 
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Streifen, „SWeerengen" unb „Kanälen" l^ertjorrufen. 3m SSJintcr 
1898 auf 1899 fmb il^m lieber meistere Seobaci^tungen ge« 
lungen ^) , toonad^ in ber S^^at bie ?lngeid(>ett ber äuftö^fearfeit 
biefer ©ebilbe in bie elementaren JJIedtc^en nid^^t feilten. S3c* 
trad(>tet man nämtid^ eine fo^e ?inie fel^r aufmerffam unb bei 
öoHer ?uftru]^e, fo fielet man ju beiben Seiten berfetben neue 
(Sinjet^eiten auftaud^en, beren Stiften} man einige üRiuuten 
t)or]^er gar nit^t abnte. S)a$ Huge t)ermag fte aDerbingd nid^t 
naiver ju befiniren, baju finb pe toiet ju Hein unb matt. Aber bei 
biefen Semü^ngen red^t fc^arf gu fe^en, bemerft man, bag bie 
urf^)rüngtid^e ?inie toerfd^tounben ift. ©eim 9?ad^lajfen ber mo* 
mentanen ^nf))annung bed äluge^ femmt fte tDieber }um $cr« 
fc^ein. Uebrigen^ ifl aut^ t)on ©lebl^itt an einem au^gejeit^* 
ncten 9gött. 9tefractor mit breiünfigem Objcctit) auf bem9u<>itcr 
eine d^^nüd^e tl^eiltocife ?luf(i)gbarfeit größerer bunfter ©ebiete in 
lüingige tJtedtd^cn wahrgenommen toorben. SeruDi'^ Secbad^^ 
tungen pnb mit einem 15göII. 9iefractor ju S^eramo, 3Rittc(italten 
angeftettt unb toerbiencn nacb bem Urtl^eit üon ©dbia|)areUi 
unb S3renner aUe^ 5Sertrauen. 

äuc^ ber lefetere, burc^ baö tjorgügüd^e Ätima toon ?ufjitt* 
^.nccolo befonber^ begünftigte gorfd^er l^at im gleid^cn ä^i^^^wm 
gal^Ireic^e SKar^beobac^tungen gemacht 2), bie fd^on im SKai 1898 
beginnen. @nbe 3uni pet il^m ber geringe ®lanj ber ^otar* 
catotten auf. %m 12. S)ec. erf(^ien „ber 9?orbpoIarfIeiI fcl^r 
gtänjcnb unb um fo auffaHenber, aU er t>on einem breiten bunKen 
©aum eingefaßt ift," auö bem breit unb bunW ber Äanat Sc* 
rauniu« gegen ben ©inu^ ?loniu« fü^rt. am 7. San. 1899 toar 
bei einem $(anetenburc^me|fer tjon 14*67" ber ^olarfled 1*5" 
breit unb gleid^e S3reite befag baö il^n einft^tießenbe 5Dlecr. 
S)iefe$ fotoie bad $rot)onti$ genannte 3)?eer erfd^ienen gang 
fd^toarg. 5)ie Kanäle toaren bagegen alte auffaficnb blag unb 
matt. 3lm 22. unb 23. 3an. fraj)pirte oie große ©ijrte burd^ 
i^re ©d^toärge , ÜRitte Februar toar ba« 9Kare ?lcibaüum bie 
bunfcipe SRegion auf bem Planeten. Slud^ einen neuen See unb 
gtoei neue Äanäle entbedfte Srenner im ?aufe feiner 33eo6ad^* 
tungen. SWel^rereSrenner^fd^eä^id^nungen fmb fajl gteid;jeitigmit 



1) Bull, de la Soc. Beige d' Astronomie Bd. IV p. 366. 

2) Sljhm SRunbf(^au ob. l @. 177. 
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fold^cn ion ScniHi gcmaci^t; man crfcnnt trofj öcrfc^icbener 
SRc^)robuciton«art bte ÜefccrcmjHmmung im Hcinen ©etait. 

SbcttfaHö fcl^r gute ÜRar^bilbcr l^abcn ^lÄmmarionunb 
äntottiabi §u (httoifjj 6ci $art^ an il^rcm 9tefractor t)on 26 cm 
Ocffnung gctoonncn i). Ol^r Slugcnmcr! rici^tctcn fie jmiaci^fl auf 
bic ®tö|ett* unb S^J^^^tänbcrungcit bc« 9'Jorbt)oIfIc(fö. äuö il^rcn 
SWcffungcn ergeben ftd^ u. a. fotgenbe S)urci^meffer d be« gied«, 
neben benen noc^ bie ^öl^e h ber ©onne über bem $oI unb bic 
^cil^t ber S'age t , um toeld^e bie SBeobaci^tung bem ® ommer* 
fotflitium ber nörbüd^en aÄar^l^atbfugcI (30. SD?ai 1899) tjoran« 
ging, angeführt ip: 

1898,'99 d h t 

22. Dct. • 3540 km — 3*2 <> 220 Sage 

18. 9f?clo. 3300 ,, + 2-4 193 „ 

20-22. 2)cc. 2510 „ --90 161—159 „ 

8. 3an. 2480 „ --12-2 142 „ 

9. 3an. 3300? „ +12-5 141 „ 

25. 3an. 2970? „ +15-1 125 „ 

28. 3att. 2540 „ --15*6 122 „ 



10.— 27. gebr. 2480 „ 



T 



•18-9 109-92 „ 



14.— 16. aWörg 2100 „ +21-5 77—75 „ 

2. '^xxi 1950 „ +23-1 58 „ 



19. 5(^^ril 1770 „ -f24-3 41 



»f 



50ian bemerfl ba^ attmäl^Iid^c, im Oanuar anfc^einenb toon 
einer Dorübergel^cnbcn SJergrögerung unterbrochene Slbnel^men 
ober äbfcbmeljen bc5 ^ki^. J)er $Ranb biefer S^nt toax, toie 
bic Seobac^ter befonber^ l^erüorl^cben , Pet« frei Don Unregel« 
mä^igfeiten, er bitbete einen ^ti9, beffen 9KitteI^3unft ber 9?orb* 
^)ol fclbji toar. 

SBie 93renncr, fo fallen auc^ ^Jtammarion unb Slntoniabi 
ba« SDtare äcibaßum fel^r bunfet; fte erfCaren eö für ben bun« 
Wflen %kd auf bem äWar« in biefcm -Saläre. 9?od^ fd^toärjer er* 
f(^ien e5 1896, obtool^I bamatö biefe^ (Sebict burd^ eine bidere 
©d^td^t ber 9Rar^atmoft)]^are gefeiten tourbe. S)agegen toar ber 
fonfl ouffättig bunfle ©onnenfee fel^r matt unb einigemale felbfl 
beim S)urc^gang burd^ ben 9D?itteImeribian be^ Wtax9 unftd^tbar. 
Änbererfeit« l^at il^n Srcnner beutüt^ gefeiten, fogar nal^e am 
Äanbcber ^lanetenfc^eibe. Sine früher ateUto^jia begeid^nete l^ette 

1) Slfhfon. «Kad^rid^ten «b. 150 ®. 65. 
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atcgtott tourbc 1899 ju 3ui)ift? afe bunftcr gicd, afö ,,iieue« 
aÄcer" gefe^en. ^l^ilU^)« l^at Bereit« 1896 auf biefe« Object 
aufmerffam gemad^t unb au(]^ Srcnner ^at e« bamate unb toie^» 
ber 1899 gejeicl^net unb Ärofobitfee genannt. S)ie SSeränberung 
tfl alfo fd^on älteren SDatum« ober ftc toieberl^ott flc!^ ^)ertobifdb, 
tjieHeid^t in ^uf^ntmen^ang mit bem Slbfd^metjen be« ^oxhpoU 
fled« , bem ber ®ee jiemlic^ na^e liegt, ©otdbe SSerbunfetungen 
«injetner ©ebicte finb auf bem ÜRarö fd^on mel^rfad^ toorgc« 
fommen. ®o toax bie ?anbfd^aft „?i6ija" neben ber großen 
<S^rte ,,ü6crfd^tt)emmt" unb mit biefer üereinigt toorben, nal^m 
aber f|)äter toieber t^re l^eDe Färbung an. -Sm vorigen Saläre 
geigte bie ©^rte il^r normale« äuöfel^en; bie tjon il^rer @j)ifee 
na^ JJorben au^taufenben Äanäte kitof^rti« unb 3lftaj)u« UU 
beten mit ber üon il^nen eingefd^toffenen, ettoa« oerbunfelten Sie* 
gion 9teitl^ ein ber S^rte äl^nlid^e« ©reiedf, fo ba§ bie d^arafte« 
riflifd^e ®e|ialt einer „©anbul^r" ju ©taube fam, bie fd^on 
frül^er beobad^tet toar unb biefer Oegenb ben 9?amen ,,Hoiir- 
glass-Sea" auf englifd^en 9Kar«farten eingebrad^t l^atte. 

3icmlid^ jal^treid^ fmb bie Oebiete, bie einen toeiglid^en 
©lanj annel^men, toenn fle na^e an ben 3ianb ber ^lanetenfd^eibe 
gelangen. Sm äBinter 1898/99 toaren e« mit einer 3lu«nal^mc 
füblid^e Sdnber, toetd^e biefe (Srfc^cinung jeigten, fo $ella«, Sri* 
bania, ärgere, ^l^aetonti«. S3ei ber genannten Stellung toerbcn 
biefe Stegionen Don ben ©onnenfiral^len unter fel^r f (^iefem SBinfct 
getroffen , bie ßrloärmung ift gering unb be^l^alb mögen fie flc^ 
4ttit einer Slrt Steif bebedten, ber il^nen ben l^eHen ®lanj Derleil^t, 
3utoeilen fd^einen bann fotd^e ©teilen in golge üon Srrabiation 
ben ^tanetenranb ju überragen, toie e« j. S. am 27. gebr. mit 
?ibija unb 3let]^io^)i« am SBeflranbe be« SDtor« ber gaH toar. 

3lud^ ^f}, ^Äutl^ l^at ben ©lanj biefer unb anberer Sie« 
gionen im ©üben im gebruar unb 9Rärj 1900 beobad^tet *). 
Slugerbem ertoäl^nt gautl^ mel^rere S3eift)iele, ba§ größere Äanätc 
bi^toeiten ganj unftd^tbar loaren. ©o fel^lt ^ibbefel auf einer 
3eid^nung öom 23. ijebr. , am 25. erfd^ien eine (Bpnx üon i^m, 
am 26. toar er beuttid^ unb bunfel. 

SSon englifd^en S3eobad^tern fei l^ier ^l^itli^)« citirt, ber 
1898/99 öom SKar« eine größere ängal^l oon reid^^altigen 3eid^* 

1) Slflrott. SRunbfd^au «b. 1 @. 311. 
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Tiungen ertongt ^t i). 3m SScrgleii^ mit bcm Slu^fcl^cn in bcr 
(grf Meinung 1896/97 jcigtc bie 9Bar«o6erfläc!^e, abgcfel^cn öon 
bcm Sinflug bcr jlarfcrcn Steigung bcr nörbßci^ett ^atbfugd 
gegen bic @rbc unb bcr größeren Sntfcmung bcö ^(aneten, töcnig 
S5crättbcrungcn. 35cr aufföKigflc Unterfc^ieb ficflanb in bcr 
flarfcn gnttoidtctung bc« 1896 jucrfl Bemcrftcn „Ärofobilfcc^". 
SemerlcnötDcrtl^ toar ferner bic ©c^toctd^c bcr JJtcdcn nal^c bcr 
5D?itte bcr ^lanctcnfd^cibc in bcr ®cgcnb gtoifd^en ben fangen 
1000 ii9 1800. S)iefe crfcl^icn mand^mal fafl ganj leer, oBtool^I 
anbcrc Ofclcctc fel^r bcutlid^ toaren. SSon ben Äanälen fal^ 
^l^illipö ettoa 40, gegen 60 in bcr vorigen @rfc!^einung. 
ßigcntticä^c ?}erboj)j)etungen l^at toeber er nod^ ein anberer S3e* 
ofiac^ter mit ©id^crl^eit toal^rguncl^men öcrmod^t. 9?ur in ^oi^t 
oj)tif d^er Säufc^ung erf d^ienen einmal einige Ofeiectc boj)pett. Sei 
fd^Iec^ter Suft toaren bic Kanäle cnttocbcr gong unfld^tbar ober 
taud^tcn ate breite, aber fd^toaci^c ücrlDafc^enc ©treifen auf. Sei 
toiröid^ guter Suft töarcn jle toicl f ci^mäter unb bunMcr, bi^töciten 
fcl^r fd^arf begrenzt. 

„?lnomate" SSerbo<)<)eIungcn üon Äanäten crtoäl^nt Sl. ®. 
S35itUamö (j. S. t)on 9?iIo!erag) 2) ; l^icr laufen bic Som|)o* 
nenten nic^t ^)araHcI. äc^ttd^c S)o^)^)eÖanäte tourben anä^ t)on 
Srenner u. Sl. gefeiten, aber mit ^t6:it nic^t auf eine „SSer* 
bo^)j)elung" jurüdfgefill^rt. Sin ben bctreffenben ©teilen laufen 
tl^atfädölid^ öerfd^iebcnc Kanäle in aHcrbingö töcnig Dcrfd^iebcnen 
SRid^tungcn. 35lefc^ SSorfommnig ^t nun einen untiebfamcn 
Stat^tl^cil, inbem e« toielfac^ ju irrigen 3bcntificimngcn biefer 
Objcctc feiten^ ücrfd^iebener SBcobad^tcr gcfül^rt ^t. SDaburd^ 
fomvxt aud^ SSertöirmng in bic 9?amengebung beö üRar^bctaiÖ, 
fo bag ein Objcct unter tjcrfc^icbcncr S3ejcic^nung aufgefill^rt ober 
bag bicfelbe Sejeid^nung auf toerfd^iebenc Objccte angctoanbt 
worbcn ift. SDicfcr Uebetflanb loirb aber mit bcr fortgefc^ten 
ßrforfc^ung beö SÖiar« in feinen toed^fetnben, üon bcnSal^rc^jcitcn 
abl^ängigcn Sonfigurationen aHmäl^lid^ fd^^toinben. Sorldufig 
bleibt biefe bcr Srbc fd^einbar nal^c tjcrtoanbtc SBctt nod^ in fo 
oielen SScgicl^ungcn ein Siätl^fcl, bag ben beliebten (Srörterungen, 
ob fie aud^ bctool^nt fei ober eö fein fönnte , iebe fidlere ®runb* 
läge fel^lt. 

1) Monthly Notices Bd. LX p. 41 

2) Observatory Bd. XXIT p. 227. 
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SBie im öorigen ^al^rgangc (©• 36) Berichtet tourbc, l^ot 
$. ©trutjc bic ?lb^)tattuttö bc3 9D?ar^ au^ bcn SSeränbcrungcn 
bcr SrabantcttBa^cn bcrcd^nct mib glcic!^ 1 : 190 gcfunbcn. 
3Bcnn bic SDlaffcnöcrtl^cUung im 3mtxm be« Planeten niä^t 
gang abnorm ifl, bann tann bic ®c|iatt bcö platteten, toic ftc ftd^ 
au^ birectcn SReffungcn crgiebt, üon bicfer tl^eorctifc^cn gorm 
nic^t öid üerf d^icben fein. S)ic 9D?cffungcn fmb aber fel^t f d^toierig. 
Unter SSeobad^tung aller SSorfld^t^maßregetn ^at © (i^ur mit bcm 
©öttinger BgöH. Heliometer anfangt 1899 eine änjal^I SWcffun* 
gen angefietttO unb ben äequatorburd^meffer (bejogen auf bic 
ßntfemungeeinl^eit) glei(i^ 9*55", ben ^olarbur^meffer gteidf^ 
9-35" er^tten. S)ie« fül^rt auf eine atbjitattung t)on V48, äl^n* 
Ml ben fd^on frül^er »on (Sdbnr gcfunbcnen ©crtl^ctt (Sal^rb. 
XXXIV, 36). ©ementgegen tl^citt p art to ig im Bamberg 9Wef* 
fungen mit, bie im Saläre 1879 mit einem 3jött. Heliometer in 
(Strasburg angepeilt pnb 2). S)amate bot fic^ ©elegenl^eit, bie 
SDtar^burd^meffer bei fel^r loerfc^iebenen ?agen ju meffen, nämlici^ 
toenn bie SRotation^ajre l^orijontal unb t>erticat lag unb toenn fie 
mit ber SSerticalen einen SBinfet oon 45 ^ macbte. SDic ÜRittet* 
toertl^e in atten brei Sagen finb für ben Slequator* toie für bcn 
•jßolarburd^meffcr ate gleic^ ju betraci^ten. S)iefe 3)ur(i^mefyer 
ergaben fi^ gteid^ 9*445" unb 9*364"; ftc pnb mit einem mitt* 
leren ^ci)Ux be^ftet im S3etrag üon 0*02", ber toeit l^inter ii^rcr 
S)iffercnj 0'081" gurüdblcibt. SDiefer Unterfd^ieb atoifc^en ben 
jtoei $auf tburc^meffem be« 5Kar^ fül^rt auf eine 5lb<)tattung üon 
1 : 1 1 6 ; ate ©renjen toärcn mit Äüd fici^t auf bie mittleren ^e^tx 
ber S)ur(6meffer bic Unterfc^iebe 0*12 unb 0*04" anjund^mcn 
unb bic 3lb})Iattung«n>crt]^c 1 : 243 unb l : 77. 35em ©truöc'* 
fd^en SBcrtl^c 1 : 190 toürbe eine 35ifferenj bcr 2)urd^meffer bou 
0*050" entf^)red^en, Don bcm bie $)arttt)ig'fd^e 3}epimmung nid^t 
tocfcntlid^ abtoeid^t. Slu^ einigen SKeffungen üom 3fa]^rc 1899 
mit bcm 7jöII. S3amberger ©cliometcr leitet $arttoig bie 3lb* 
j)tattung l : 94 ab. S3arnarb l^atte bafür t)or einigen Salären 
bcnSBcrtl^ 1 : 107 gefunben. Sitte biefe Sejlimmungen beuten 
barauf l^in, ba§ bie toal^rc Slb^)lattung ber SKaröfigur d\x>a9 
Heiner ifl ate 1 : 100, aber tttoa^ grögcr ate fle m^ ber Sl^coric 



1) Stftrott. «y^ad^rtd^tcn «b. 149 e. 295. 

2) ebenbaf. «b. 150 @. 313. 
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ber SRar^monbe itxti^nd tourbe, bag fte atfo ntc^t k)ie( ))on 
1 : 150 loerfc^ieben fein mfarb, bem bo))))etten Setrag ber (Erb« 
a6))Iattutig. 

Ontereffont iji btc 2]^atfac!^c, baß ber dugere SKar^monb 
5)eirao^ am ^ulfotoaer ^)]^otograj)^ifd^en 8tefractor bon nur 
13 ^«'O Oeffnung (1896) })]^otogra^)]^irt toerben fonnte, 
uoäl^renb gleid^jeUig feine btrede Seoba^tung am SO^^öVitx 
©d^toierigfcitcn Bereitete *). ÄoftinöfJj, bem bie Slufnal^men 
gelungen ftnb, !onnte auf il^nen bie (Stellungen be^ Trabanten 
gut ou^meffen unb fanb {le in Uelbereinfhmmung mit ber (erec!^« 
neten SSal^n. 

3u^)iter. — SSon bem äuöfel^en biefe« ^(aneten im Saläre 
1899 gieW ^1^. gautl^ auf ©runb forgfctltiger Beobachtungen 
an feinem 7gött. Stefractor eine S3ef(i&rei6ung^), ber folgenbe An* 
gaben entnommen flnb. „SDie auffäDigften Il^eile finb toieber 
ber nörblici^e unb füblic^e äequatorfireifen. 2)ie Slorbl^ölfte beö 
erftcren l^at fid^ au^ bem äugerft feinen ©treifci^en beö Soqal^re^ 
unb ben barin gelegenen Singelflecfen gebitbet unb loeift einen 
mar!anten, jiettenloeife grellen SBed^fel bon l^ett unb bunfel auf. 
aaSie 1897 ijt e« toieber ein ©ilb ärgfter äerriffenl^eit . . . SDa« 
augenfättigfle Objcct iji ein loeigglangenber gted mit gigenbe« 
toegung im @inne ber ^tanetenrotation; aud^ anbere toeniger 
gföngenbe ^ede unterbreci^en ben ©ürtel, ber im übrigen bon 
bem matten roflbraunen Xoxt ber Slequatorjone übergoffen ifl unb 
nur tocnig bie blau angel^aud^te rotl^e ijleifdbfarbe ber bunfCen 
©tdtten erfcnnen tagt." Sin bie ließen gled en , bie man an ben 
©renken jener Streifen fielet, fd^tie|en pd) afe Slu^ldufer bie ließen 
,,8tift«'' in ben ©treifen an. ^auti) l^ätt bie SRift« nid^t für 
eigentlici^e ,,Äanäle" ober Trennungen, fonbem benft an SBolfem 
jüge , bie fic^ jmifd^en bie bunfteren ©toffmaff en ber ©trcifcn 
i^fineinbröngen. d^x l^eHer ©tanj ifl inbcffen tool^l ein fidlerer 
SBetoei« für ein l^öl^ereö Slibeau, ate e« ba« ber Streifen fetbfl 
ip. S)er rotl^e gted ifl bieHeid^t ein toenig beutüd^er ate 1898; 
in feinen Umgebungen loaren gelegenttid^ loeige SBotfen ju feigen. 
Sie Änorbnung ber bunllen Streifen unb l^eKen 3onen ber ©üb* 
l^atbfugel ffaitt flc^ gegen bie SBorjal^re nid^t geanbert. gleden 



1) Bull, de FAcad^mie de St. P^tersb. Bd. VII p. 399. 

2) 5lflrott. Sluttbfd^au «b. 1 @. 247. 
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in l^ol^en Srcitcn töaren mit ©ic^crl^cit niä^t ju crfcmicn. SDa« 
gegen l^otte ber 'ünUid bcr 9torb^cniif^)^rc mancl^c SBanblungen 
erfal^ren. Slmbrciteflen unb bunMflen unter ben bortigcn Streifen 
erfd^icn ba« ,,nörbli(i^e 9?orbtro^)if(]^e Sanb". Sm gangen öer* 
mochte gautl^ an bem jiemtic^ tief jlcl^enben Planeten 31 öer* 
fd^iebene ^onen gu unterfd^eiben. 

SDie 9totation^bauer innerl^oIB ber Slequotorjone tourbc 
1899 toon Soma« (Sota ju 9^50»20'76" 6ejlimmt»), um 
2-8« (ürjer ate nac!^ 35enning im Saläre 1898; bic 2)re]^ung 
6efd^teunigt ftd^ feit 1897 fortt»ä^renb. günf gteden in +15» 
S3reite jtoifd^en 20^ unb 90 o ?ange lief en tebeutenb fd^neller ate 
17 anbere in gteid^cr ^ont Befinblid^e, ii^ gegen 6nbe üRai jene 
eine auffällige SJerjögerung erful^ren. Sin raf(^Iaufcnbcr gied 
l^olte im 3uni einen tjorangel^enbcn ein, ber öon ba an unfid^tbar 
büeB, üieHeic^t in gotgc einer SJerbedung. 3mnörbIid^cn3lequator» 
ftreifen betrug bie Slotation 9^ 55" 33-62» CSunal^me gegen 
1898 : 7-2«). SDie Slotation be« großen rotl^en gtcd« fleHte fid^ 
feit aWai 1898 auf 9^^ 55" 41-85". 

Z. 9t. 6. $](iiUi^)« lieferte auf ®mnb eigener unb frem* 
ber SScobad^tungen m9 bem0al;re 1899 8totation^beflimmungcn 
für Derfd^iebene Sreitenjonen ber 3ut)iteroberfId(i^e 2). S)ic dtt» 
fuUate, bie man mit ©cnning'ö »orjäl^rigen SSeftimmungen 
(^al^rb. XXXV, 40) Dergleid^en möge, lauten: 

Oi&iect ©reite »lotatwn 

1. mxblx^t giccfen +24« Bl« 4- SS« 9»» 55» 56-9 • 

2. 9Jorbtro^. 3onc -|-11 ,, +19 9 55 28*0 

3. üeoH^cr giccf —21 9 55 42*0 

4. ©tibtro^). 3ottC — 18 „ — 28 9 65 207 

5. @übl. gemäß. 3onc .... — 28 „ — 35 9 55 19-3 

6. ©roßc \m. @tröm. ... — 36 „ — 50 9 55 7-0 

3n ber erflen @rup^)c befanb flc!^ neben brei, auf 7" flim* 
menben gledfen ein vierter, fel^r rafc^ taufenbcr, ber bie ^eriobe 
9^ 55" 32-0» gab. 

S)ic Färbungen ber Slcquatorflreifen tocrbcn öon 
ben einjetnen Seobad^tem jiemKc^ toed^felnb angegeben, ä. @. 
SBitliam^ glaubt eine ^eriobe gu erlennen^), bic ber Umlauf«» 

1) Slflron. 9lad^r. ©b. 150 @. 345. 

2) Monthly Notices Bd. LX p. 210. 

3) ebcnbaf. Bd. LIX p. 376, 
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jcit bc« 3upitex gleic!^ fommt. SBenn bie Sär6unfl am tiefpen 
fei, f oDcn bie Streifen Slcl^nlid^feit mit rotl^flßH^enben (Sifenjiangen 
jeiflcn. ferner entf<)räcj^c einem JJarbenminimum be« ©üb jireif en« 
«in STOajcimum be« 5Rorb|ireifen« (1843-5, 1867-5, 1879*72, 
1891-72) unb umgefel^rt (1836-36, 187322, 1884-03 unb 
1897-25). »renner fiepreitet bie »lici^tigfeit biefer @d^(u§* 
f otflcrrniaen 1) ; er toeiji mit Sted^t barauf l^in, baß eö auf bem 
3uj}iter einen Oegenfafe ber Oal^re^geiten toegen ber geringen 
9ieigung feinet äequator« gegen bie Sal^nebenc nid^t gefien lann. 
UeJrigen^ toirb man, einmal aufmerffam gcmad^t auf bie SKöglid^* 
feit cine^ ^jeriobifc^en gärtung^toeci^fete, in Sdtbe burci^ f|)ecielle 
iBcoBac^tungen tifier bie SBirKic^feit beffelbcn in^ Steine lommen. 
S5ic ?lettberungett in ber SDeutlic^feit be« großen rotl^eu gledtö 
i^afccn bi^l^er feine ^erbbe erfennen laffen. 

S)ie Stellungen be« V. 3uj)itermonbe^ tourben 1898 
unb 1899 burc^ Sarnarb am 40göII. 9tefractor ber 9)erfe5* 
©temtoartc mifrometrifc^ gemeffen2). Slug bem ganjen ^zxU 
tavan feit ber ßntbeÄung 1892 lagt fid^ nun bie Umlaufögeit 
fd^ctt auf bie $unbertetfecunbe genau beflimmen. @ie ergab flc^ 
gfeid^ 11^^57» 22-647». S)ie ?age be« ^crijobium« änbert flc^ 
jäl^rlid^ um 900», mac^t alfo 21/2 Umläufe um ben Planeten. 
Unter Slnnal^me biefer SSerfdjiebung fonnte S3amarb bcffer aU 
mit ben bon Sifferanb unb Sol^n bereti^neten S^^tn (882^ unb 
911-70) bie beobad^teten größten Slbfiänbe be« Trabanten öom 
Supiter ((Slongationen) barfleHen. SDer übrigbleibenbe iJel^Ier ijl 
fed^«mal fleiner aö 0*05", liegt ebenfo oft gtoifdfeen 0*07" unb 
0-11" unb erreid^t nur einmal ben 93etrag 0-15". S)er Unter* 
fd^ieb ber Stongation^biflang bei ^u^jitemäl^e unb 3u^3iterfeme 
belauft fid^ auf 0-5". 

SB. ®. Slb am« l^at m9 ber bon SSarnarb ermittelten SJer* 
fc^iebung be« ^erijoöium« biefer Jrabantenba^n bie Slb|)tattung 
be« Planeten Su^jiter gu 1 : 15-55 bered^net^). SDiefer SBert^ 
ftimmt gut mit ben birecten SDteffungen an großen SRefractoren 
(1 : 15-50 bei einem Stequatorburc^meffer bon 38-45"). 

©aturn. — Srenner jäl^Ü jel^n S^eilungen auf, toeld^e 
t>on üerfd^iebenen Beobachtern unb gu tjerfd^iebencn ßcittn im 

1) Stfiron. aiunbfd^au ©b. 1 @. 220. 

2) Astron. Jonmal Bd. XX p. 125. 

3) ebenbaf. @. 133. 
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9ttnöfl)flcm M ©aturn toal^rgcnommctt toorben pnb. Sluf bcm 
äugcrcn Simg bcfinbcn fld^ bcrcn brct. SDcr Slugcnlantc tcnad^* 
Bart tourbc eine feine Sl^ieihmg 1854 öon Soolibge unb mcl« 
leidet 1888 lieber öon Äecler 6emerft. 35ie gtoeilc ifl bte 
1837 entbedtc Snde'fdbe Sl^eitung, bie a6cr aud^ nid^t immer 
ijorl^cmben ifl unb feine rnitjeränberli^e Sage beftfet. Sine toeiterc 
Sl^eilung falfe S3renner im Saläre 1897. SDie merte ifl bic 
flet^ ftt^tbarc Saffini'fd^e Sl^eilung. Auf bem jtoeitcn Stingc 
tüurbctt bie S^l^eitungen 3tr. 5 t)on Xuttlt 1851 , SJr. 6 ton 
©ecd^i 1855 unb äntoniabi 1896, 5«r. 7 Don Sonb 1850 
unb Str. 8t)on®d^ae6erIe 1897 (bon Soolibge melleid^t f(i^on 
1855) beoBad^tet. ä^^W^w ^^^ jtocitcn unb bem bunttcn gtor* 
ringe fanb grau SKanora im öa^re 1897 eine auffällige S^l^ei* 
tung, tüdl^renb in biefcm innerflcn Stingc tjon Otto ©truüe 
mel^rmal^ eine Srennungöünie erf annt mürbe. S9ei feinen ©aturn* 
bcoBad^tungen be«3a]^re^ 1899 1) fonnte Srenner bieSnde'fd^e 
Zb^itung einigemate nur toermutl^en, jutoeilen toar fic ettüa^ 
fidlerer gu erfcnnen. 35ie Sntoniabi (®ec(^i)*H^eiIung fd^ien 
ebenfalls mand^mat üorl^anben gu fein. Ungctoi^ toar aixdi^ bie 
©id^tbarfeit ber 5Kanora*£]^ei(ung ; ber glorring mar offenbar 
nid6t gleid^mägig gefärbt, bunfte ©d^attirungen gleid^ Unter« 
bred^ungen traten anfd^einenb neben tid^teren gledfcn auf. Auf 
bem ©aturnbaHe felbfi geigte fid) in ber l^eHen äequatorgone ein 
garter bunflcr ©ürtet; beutlid^ maren ber Storb* unb ©übäquator* 
flreifen, auf bic gegen bie ^ole l^in micbcr l^eHere 3oncn folgten. 
3)ie ^olargegenben fclbfl erfd^ienen bunfcl. Slugerbem ifonnten 
2 1 l^ette unb 1 5 bunfie gledfen gegäl^tt mcrbcn. 

3m ©^)ectrum bcö Planeten ©aturn ifl, mie beim 3u]()itet 
unb mol^I aud^ beim Uranus, ein 3lbfor^)tionöbanb mit ber SBeDen« 
länge 618*3 ^jm borl^anbcn, ba§ nad^ ben Unterfud^ungen öon 
SJogel, Äccteru. ä im 9tingfj)ectrum fel^tt. ?e^tere S^atfacbe 
!ann nun aud^ $ a(c bcjläägcn 2). 35a3 ©aturnf^)ectrum mürbe 
t)on SU er man am 40gött. ^erfe^refractor auf einer rotl^« 
enHjfinbKc^en statte <)l^otogra|)]^irt. SDie ?lufnal^me geigt ba« 
S3anb 618*3^// im ©i)cctrum be« ©aturn felbfl gang beutlidfc, 
lägt aber im 9tingf|)ectrum feine ©|)ur babon erfcnnen. S)er 



1) SlfhfOtt. Deunbfd^au «b. 2 @. 1. 

2) Astrophys. Journal Bd. IX p. 185. 
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Siing ip a{fo (dmof^)^renlo^. Sanier fonnlc au(^ ba^ gcl^Icn 
l^cDcr Sitticn conflatirt tocrben, bereit änmefenl^eit im 8ting* 
f^)ectrum öon Jodijer unb ©J^erman frill^cr bcl^aujjtct »or^ 
ben tDar. 

Uekr ben öermeintttd^cn neunten ©aturnömonb ^t 
nic^tö mel^r vertäutet. 2)a man annehmen barf, ba§ eö im SJor* 
jal^re an eifrigen Slad^fut^nngen nac^ biefem Öbjectc feiten« bcr 
„Sntbedcr" ju ärequiba ni(|t gefel^It l^aben »irb, fo fann ba« 
äuöfcfeiten jeben Srfolgc« nur fo gebeutet werben, baß im ^ugufl 
1898 jufdUig ein frembeö ©eflim (Meiner $(anet ober Äomet) 
in ber Stalle bc« ©aturn ftanb. 

Uranuö. — SKit bem 36jött. 9lcfractor ber ?i(!jlem^ 
toarte l^at «it!en t)om SMai Bi« ^uli 1899 bie ^Optionen ber 
t)ier Uranuömonbe red^t l^aufig gemeffen unb 6ei jeber ©etegen« 
^eit ®d^a|ungen ber retatioen §elligfcit ber jtoei inneren £ra* 
bauten vorgenommen i). ©ctoö^lic^ tourbe Srict um eine ^Ibe 
6i^ eine ganje ©rögeuHaffe l^eDer gefunben aö ber (II.) Umbriet, 
bagegen toar er an gtoci 9td(^tcn entfd^ieben fd^todc^er ate biefer. 
Seibemate toaren bie ©icbtbarfeit^öerlfjaltniffe bcffcr ate im 
S)ur(^f(i^nitt unb bcnnoc!^ flanb Slriel an ber ®renje ber SQäal^r* 
uel^mbarfeit. 

yitptnn. — 9?cue S3a^nelemente be^ 9?e^)tun^monbeö l^at 
<S. 3. Sromn au^ Seobad^tungen berechnet, bie er im SBinter 
1897 — 98 am 26*3ötter ber SBaf^ingtoner ©temtoarte ange* 
fteCtt i)aiU '^). ©iefetben flimmen gut überein mit ben im SSor»* 
ial^rc (Sal^rb. XXXV, 48) angeführten gtementen Don Sl. ^aü. 
©0 ifi ß= 186-70, 1= 117-80, cö = 167-30, e — 0-0055 
imb bie mittlere Sntfemung a=-= 16-270". ^^otograpl^ifcb ift 
ber 9?eptun^mottb t)on Äoflin^ftj in ^utfotoa^) mit bem 
13^3^Her unb in ©reeutoid^^j fowol^t am 26*3öner toie am 
30gön. 9tcfIector aufgenommen toorben. 3n ©reeniDi(^ tourbe 
toa^renb ber 20 SKinuten bauemben S3elic^tung ber 9?e^)tun 
fetbft terbedt gel^atten unb nur 20 mal je eine ©ecunbe lang auf 
bie platte toirfen gelaffen. 

S)urd^ bie neuejien Beobachtungen be« Steptunömonbe^ toirb 

1) afhon. «y^ad^riti^tcn 53b. 151, @. 105. 

2) Astronom. Jonmal Bd. XX p. 134. 

3) SCflron. ^ad^xitbtm ©b. 149 @. 127. 

4) MonthL Not. Bd. LIX p. 501. 
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Sljhfonomie. 



aud^ bic S^agc nad^ bcr ?lbt)(attung bc^ ^landen Slcftai il^rcr 
göfung nä^cr gebrad^t (ügl. 3a]^r6. XXXI, 50). gitic bte«6c^ 
jügtic^e Untcrfud^ung ijl fürjfid^ »ort ©. 3. Sroton ücröffcnt* 
fid^t töorbcni). S)ic attmäl^üc^c SJcrfd^icbung bcr ?agc bcr ira* 
bantcnBal^n ifl au^ fotgcnbcr Safecttc ju crfcl^cn: 



3elt 


ß 


i »eoBad^tet 


1848-3- 


-52-9 


176-7« 


—182-4° 


125-1- 


-126-6 


«onb, Saffcff, O. @trute 


1859-2 




179-0 




126-2 




Saffeff 


1863-6- 


-64-5 


181-3 


—181-6 


124-2 




O. ©trutoc, ?affcll 


1874-5- 


-76-5 


182-8 


—183-5 


121-0- 


-121-7 


mel^rcrc in SBaf^ington 


1882-1- 


-83-8 


184-1 


-184-7 


120-0- 


-120-1 


SL^att 


1887-6- 


-92-6 


184-5 


185-6 


119-4- 


-119-1 


$. @trui)c 


1898-0 




187-2, 


186-7 


118-2, 


117-8 


SBamarb, ©roiun 



3n bcr crpcn 3^^* toarcn bic Scobad^tungcn nod^ tocnig 
genau, fo bog bic Sttigabcn üon Änotenlängc unb 9?ctgung fettend 
tjcrft^icbcticr S3co6ad^ter fiar! bifferirett. ^mmerl^in ifl jcfet bic 
3w«ci]^me in Sl unb Slbnal^mc t)on i fd^on rcd^t bcutlid^. S)ic 
Sl^coric gemattet baraug bic Steigung bcr IrabantcnBal^n gegen 
bic Slcquatorlinic be« 9?cftun y = 17'80 unb bic jdl^rfidbc SJcr* 
fd&icBung bcr Änotcn d = + 0*6755 ^ ju bcrcc^ticn. Sin 
gonjcr Änotcnumlauf toürbe bal^cr 360 : 0-6755 ober 531 Saläre 
Beanf^)rud^en. S)ie ©röge bcr Slb|)tattung x wnb bic 9iotation§* 
bauer be« 9?et)tun E l^ängcn toon ber ®rö§c be« 5Rct)tun3rabiu« 

r unb üon bcm SBcrtBc bon er in ßtairauf « JJormct% = , , ^, 

4 + DÖ 

ab, $icr bebeutet ^ ba« SJerl^ältniß ber ScntrifugaOraft gur 
©d^töcre am äequator eine« Planeten. Oft ein planet ganj 
l^omogen l^inftd^^tüd^ ber SDlaffenbcrtl^eitung in feinem Innern, 
bvinn ifi a = ; bagegen toäre (T =1, toenn bie ganje SKaffc im 
9Kittet^)unfte concentrirt toärc. 33ei ben ^(aneten mit Bcfanntcr 
SRotationggeit ^ben bie ®rögc a unb bie mittlere 5)id^te fol« 
genbe SBertl^e: 



(Saturn a 

3ut)iter 

ßrbe 

aWar« 



0-776 
0-63 
0-18 
0-12 



m. 5)id^tc 



0-75 
1-38 
5-66 
4-17 



1) Astronom. Jonmal Bd. XX p. 181. 
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Sic S5id^tc be« 9te^)tun ifl 1*41 ober 1*83, je nad^bem man 
ben Stabiuö r na6^ §. ©truöc glcid^ 1'119" ober nadi Sar* 
narb 1-216" annimmt. SDer planet tfl atfo toie 3m)iter unb 
©oturn nod^ jn einem großen Si^cil gasförmig ober flüf jig , in* 
beffcn fd^eint bie SScrbi^tung bei il^m bod^ f^on ettoa« loeiter 
fortgefd^ritten gu fein. 35emgemäg loäl^It 39rolon für a ben SQJertl^ 
0*5. -Sn fotgenbem Säfetd^en jtnb bie Sejiel^ungen öon x «^b R 
gu unb r für ben 9?e^)tun bargefieüt: 



(T 


r = 


11" 


r = 


1-2" 




i:Z 


B 


i:Z 


B 


0-0 


85.1 


20-4'» 


101-3 


25-3»» 


0-2 


680 


20-0 


81-0 


24-9 


0-3 


59-5 


17-7 


70-9 


22-0 


0-4 


51-0 


15-6 


60-8 


19-4 


0-5 


42-6 


13-6 


50-6 


16-9 


0-6 


34-0 


11-7 


40-5 


14-5 


0-7 


25-5 


9-8 


30-4 


12-1 



SKan finbet l^ierau^ für ö = 0*5 bie Slb^)lattung gteid^ 
l : 40 6i^ 1 : 50 unb bie 8flotationöbauer 14 6i^ 17 ©tunben. 
§. ©truöe maag frül^er ben ^tanetenburdbmeffer in ber SRid^tung 
ber ?ßrojection ber Ürobantenbal^najre gleid^ 2*238" unb fen!recl)t 
bagu gleid^ 2*183"; barou« loürbc bie 3lbt){attung ftd^ nal^e gu 
l : 40 ergeben, faji ibentifd^ mit% in obiger Sabctte für baö 
®truöe'f(|e r unb für (? = 0*5. SBir fönnen au« biefer lieber* 
cinjHmmung ben ©d^tug giel^en, bag toir bie ®röge, ®cfla(t unb 
Umbrel^ungögeit beö femflen befannten Planeten f^on rcd^t gut 
fennen, öieüeid^t beffer afe bie be« erbnäd^jlen, ber 9Senu3. 

^lanetoiben. — SDa« Oal^r 1899 \)at im ©angen elf 
neue ^lanetoiben gebrad^t, abgcfel^en Don breinid^t toeiter ijer* 
folgten, bereu Salinen bal^er nid^t gu bered^nen toaren. 



«planet 


entbetft toon 


am 


®x. 


442 


2BoIf*@d^tt)a6mann 


15. gcbruar 


11*0 


443 


tf n 


15. „ 


12-0 


444 


(Soggta 
(JEobbington 


31. SWärg 


11-5 


445 


2. €ctobcr 


11-0 


446 


^olf^^d^tvagmann 


27. „ 


11-5 


447 


rp ff 


27. ,, 


12-0 


448 


Pf pp 


27. „ 


12-5 


449 


pp pp 


31. „ 


12-0 



48 Slftronomle. 

planet entbe(ft bon am ®x. 

450 SöoIf*@(i^»a6mann 31. Octobcr 125 

451 31.2^01« 5. 2)ccbr. 9*5 

452 a (S. Äecicr 6. „ 17-0 

9D?erh»ürbig ifl bie gtoge ^cHigfcit be« üorlefttcn ^laitctoi* 
ben, ber bei bcr Sntbedung oHerbfaigö nal^c bei feinem ^cril^cl 
ftanb, toäl^renb ber tefete , auf ber ?icf jicnttoarte t)]^otograj)]^if(^ 
entbedte planet tool^t baö Heinfte befannte ®tieb ber gangen 
^tanetcntoett barjleHt. ©eine mittlere Entfernung tjon ber ©onne 
ift 2-85, bie »a^n ift faft freigförmig. Qm 36}ön. gitfrefractor 
fonnte er nid^t gefeiten werben, ©ein SDurd^meffer bilrfte faum 
8 km errci(^cn. 

|)ertoorju]^eben jinb folgenbe gäHe tjon Stel^nlid^feitcn ber 
Salinen einiger bicfcr neuen mit fold^cn älterer ^lanetoiben : 



planet 


CD 

82 
341 


134-7 
131-3 


i 

6-10 
3-7 


e 
0-072 
0-153 


a 

2-347 
2-421 


» H 


281 
302 


42-6 
44-7 


10-6 
8-0 


0-116 
0-185 


2-789 
2-785 


in H^^ 

^^^ 1152 


292 
43 


38-7 
413 


12-7 
12-2 


0172 
0-073 


3-146 
3-141 


IV (451 
^^ 1199 


323 

171 


89-9 
89-7 


15-2 
15-4 


0-078 
0-179 


3-044 
3167 



3Son ben beiben l^eDpcn ^tanetoiben Sereg unb SSefla l^at 
Sarnarb auci^ am 40göll[. ?)erfeörefractor einige S)urc]^meff er* 
meffungen angeflettt; feine frül^eren 5Kcffungen am Jidrefractor 
l^ätt er aber für genauer. Stebucirt auf bie ©ntfemung^einl^eit 
tauten bie Srgebniffe: 

Sere« fßtfta 9eob.'JDrt 

1-08" 0-54" ?i(f*@tcm»artc 
0-97 0-48 g)erfegg@terntparte 

1-06 0-53 (h)aW<^cinI. Sßcrt^c) 

S)ie jtoei ^lanetoiben mit ben fürgefien Umtauf^gciten, 
433 Sro« unb 434 ^ungaria fmb beibe 1900 toiebergefunben 
toorben, unb gtoar Sro« am 26. ?l^)rit gu Hrequiba unb §ungaria 
am 20. JJebr. Don Dr. $atif a in SBien. S)ie ^eriobe be« 
lefetcren ^(anetoiben fleHt fid^ nun nac^ genauerer Sled^nung auf 
990 SEage. 



2)ie ^(aneteti vmh ilnre Wlonht. 
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S5tc fiirgejic Umlouf^gcit in bcr ^ianttoü>mgciippt Beträgt, 
iDmn (grod vait> ^ungarta unBeriidftci^tigt l^Uiben, 3*2 2a\fxt, bie 
föngfie 9 O^al^r^. 3^f<^ ^^^ ®re»gen Uvmm tii^t $&t 
flBttÜft ber Umlottfdgett gletd^ägtg )oqx, ttelme^r jetgen fkb iit 
t>tt Steil^e bt( aQmci^Iiil^ iimc^fenben ^ßerioben flemere unb girögere 
ii^Udeu. 9ZamentIui^ fel^len fold^i $mDben, bie in einem einfad^en 
3a]^Ient)er]^ältntg (B) }ur Umfouf^U U9 3u))tter fi^^t. SDte 
einf at^flcn Serl^ätoiiffe ftnb : 

B Umlauffscit B 

2 : 7 3-39 Saläre 2 : 5 

3:10 3-56 „ 3:7 

1: 3 3-95 „ 1:2 

3: 8 4-45 ., 2:3 



tliiilaitf09cii 

4*74 Saläre 
5-09 
5'93 
7-91 



tt 



^ie fonnenfemen ^(aiutiHben mit ^eri^en übet 6 Qat^xt 
f (feinen erjt gum geringeren Steile Befannt ju fein, ^ie naiveren 
!ann mm in eine ^n}a]^( t)on @vvOfpm }ufammenfaffen, ))on benen 
jebe t>m ber fo(genben burc!^ eine ^iide getrennt i% bie atö grog 
iüetrai^tet loerben barf im SSergleid^ pi ben S>ifferen)en birect 
auf einonber folgenber Umlauf^jeiten. 3n folgenber Tabelle finb 
biefe ®ru)))>en aufgeführt neSfi ber 3^^^ ^ ^^^ )uge](>örigen ^(a« 
iieten nnb bem Sltittel d il^rer S)ur(i^meffer in ^(ometem (na(^ 
gittrc»'« ,,SBunber be« ©immete")- M"*«^ ^i ift i>er mittlere 
3)ur(^meffer angegeben, ber nac^ Äbjug ber größten SJurti^miffer 
D ber betreffenben ®ru|>l)e ersten toirb. 



®ru))^e 


UmL Salute 


n 


d 


dl 




D 




I 


3-207— 3-270 


10 


52 


15 


179, 


108 




n 


3'^05— 3-356 


5 


31 


31 








m 


3-387— 3-414 


4 


78 


47 


171 






IV 


3-451—3-478 


8 


81 


63 


171 






V 


3-528—3-577 


8 


56 


43 


149 






VI 


3-596-3-640 


13 


109 


67 


149, 


386, 136, 


142 


Vll 


3-655—3-687 


12 


117 


90 


284, 


225 




vin 


3-703-3-775 


15 


104 


75 


187, 


205 




IX 


3-790—3-844 


14 


98 


83 


155, 


205 




X 


3-857-3-863 


2 


74 


74 








XI 


3-883—3-895 


4 


77 


55 


142 






xn 


4-017^-4-021 


2 


85 


52 


118 






xm 


4-048 


1 


39 


39 








XIV 


4-071—4-083 


5 


107 


45 


156, 


247 




XV 


4-106—4-200 


17 


106 


89 


171, 


187, 196 




XVi 


4.219—4-237 


8 


94 


81 


136, 


130 





Qa^xf>. b. örflnbgn. XXXVI. 



50 



Stfhfonontic. 



@nn>^)e 


UtnL 3al^re 


n 


d 


d, 


D 


xvu 


4-257—4-440 


43 


106 


89 


156, 


341, 


326, 


196, 


171 




xvm 


4-460-'4-717 


79 


112 


93 


215, 


804, 


259, 


486, 


205 




XTX 


4-807—4-997 


31 


103 


74 


187, 


196, 


179, 


247, 


259, 


271 


XX 


5-069^5-384 


31 


98 


93 


179, 


187 










XXT 


5-432—5-778 


68 


115 


103 


236, 


205, 


225, 


341, 


205, 


215 


xxn 


6-200—6-520 


10 


182 


112 


215, 


205 











SDtc oben angcfül^rtcn gerieben fallen cnttücber tn Süden 
ber jtoeiten SaBellc, ober bod^ in ^)Iattetenarmc ©teilen. Slamcnt* 
tt(^ fel^len bie Venoben 3*95, 4*74 unb 5*93 öal^re, für toeld^c 
R bie cittfad^flen SBertl^e bepfet 

SDie ^ionetoiben mit ben in öorigcr Sabette unter D angc* 
gebenen größten ©urd^meffem befiftcn, in gleicher SReil^enfotge, bie 
Umlauf ^jeiten: 



@r. 


Itmlauf^gett 


®r. 


Itmlauf^seit 




*I 


8-266, 3-270 


XV 


4-131, 4-136, 


4168 


♦m 


3*414 


*XVI 


4-235, 4-237 




*1V 


3-478 


fXVII 


4-262, 4-298, 


4-366 


V 


3-566 




4-404, 4-440 




tvi 


3*596, 3-629, 3-638, 3-639 


xvin 


4-550, 4-605, 


4-607 


*vn 


3-686, 3-687 




4-618, 4-676 




*vin 


3-725, 3-736, 3-775 


*XIX 


4-807, 4-850, 


4-935 


*IX 


3-816, 3-844 




4-968, 4-989, 


4-997 


XT 


3-886 


♦XX 


5-143, 5-384 




xn 


4-017 


XXI 


5-444, 5-486, 


5-494 


*XIV 


4-071, 4-083 


*XXII 


5-557, 5-586, 
6-863, 6-520 


5-594 



SBenn ber ?efer biefe S^¥^^ ^^^ hctim ber öorl^ergcl^enben 
SabeKe t)ergteid^t^ bann loirb er bemerfen, bag in aQen ^ier mit 
einem * begeic^neten ®nn)j)en ber größte planet aud^ bie längfte 
Umlauf^geit ober bod^ eine nur unbebeutenb bifferirenbe bcflt^t. 
3n ben burd^ ein f ^eroorgel^obenen ®nH)j)en VI unb XVn 
fiel^en gloar nid^t bie größten, aber immer nod^ relatiö große 
&'6tptt an ber äußeren ©renje. S3ei ganj f|)ärlid^ befefeten ©n^)» 
pen (n, V, X bi« Xm) läßt fld^ ni($t« au«fagen. SDie rcid^jlen 
©xnppttt XVin unb XXI fd^cinen abtoeid^enb aufgebaut gu fein; 
fllr XV gilt oietteidbt baffelbe, möglid^crloeife toirb l^ier nod^ ein* 
mal ein bie übrigen an ®röße überragenber planet an ber 
äußeren ®ru}>)>engrenje entbedft. JJür bie nod^ naiveren ®nH)]()cn 
ifl eine folc^e (gntbedtung !aum nod^ ju ertoarten. Sber l^ier.ijl 
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aud^ fajl an^naS)m^lo^ bic Siegel gültig, bog jebe Oru^j^je augett 
t}on einem ^lonetoiben aBgefd^Ioffen toirb, ber größer ip aö bie 
anbeten ber ©ntpjje ongel&örenben, ober anbete au^gebrüdt^ bag 
anf einen ^(aneten mit Befcinbcrö grogem S)nrd^meffer eine ?üde 
in ben ljmlauf^3eiten folgt. S)aö UeBertoiegen fotd^er Planeten 
iDürbe nod& mel^r auöge^)rägt fein, toenn in oBigcn SlaBetten jiatt 
berS)nr(]^meffer bieSianminl^alte (alfo^^^Icn bie d^ jjtojjortional 
ftnb) ohgefül^rt toorb'en toären, 3Ran toürbe bann fofort feigen, 
ba§ g.S, ^{äneten mit S)nr(i^meffem ryon 179 nnb 108 km 
in ®tüpj^^ 1 foüiel Stanm einnel^men, toie 1700 Bejtt). 370 
©nr(i^f^nitt«j3laneten berfelBen ®mj>j>e. 3n ben toeniger gut 
flimmenben @xitippm VI nnb XVEE fommen bie äugerflcn ^la* 
neten immer nod^ raumlid^ 10 Be3to. 7 S)urd^fd^nitt«j){aneten 
gtei(]^. 6^ bürfte alfo Bei biefer Siegel fein Bloßer ä^f^K mit*^ 
fjjielen, fonbem il^re Urfad^e in ber ärt ber Sntjlcf ung ber ^lane* 
toibengru))))e ju fud^en fein. 

5Daö 3obia!a(tid^t. — 335. S)o6erdf l^at in ben 
3cä)xttt 1895 Bi^ 1899 fel^r l^äufig ba« S^ierfreiöüd^t BeoBad^tet 
nnb bie.?age ber ®^>i^e, bie S3reite am ^origont Bejiimmt nnb 
bie $ettig!eit gefd^äftt, geltere fd^ien 1898 am größten getoefen 
gn fein. S)ie größte ?änge (ffintfemung beö ^^^ »)on ber ©onnen* 
mitte) tourbe BeoBad^tet, toenn bie (Srbe an fold^en ©teilen il^rer 
S3a]^n pd^ Befanb, bie »on biesteren ®temfd^nn|><)enfd^töärmen 
gehrenjt toerben. Sarnarb mad^t auf eine mcrftoürbige ®e* 
jlaltöänbemng beö ©egenfd^ein« aufmerffam, bie er im Saufe 
feiner 1 5 jäl^rigen SeoBad^tungen aOjiäl^rlic^ Dor fic^ gelten fal^^). 
SSSäl^renb be^ ganjen SDionat ®e^)temBer ijl ber ©egenfd^ein groß, 
nmb nnb fel^r beuttid^, fein S)nrd^meffer Beträgt 20^. Um ben 
3. Oct, toirb er ein tocnig Idngtid^, am 10. bel^nt er fid^ toeit 
längö ber @ffi}>tif arx^ nnb erfd^eint am 18. B(oß nod^ ate eine 
änfd^toeKung be^ 3^^^^'^^^^"^^^/ ^^^ f^P ^'^ i^W ®Hi>>tif mt^ 
tang fid^tBaren fd^toad^cn Sid^tjhreifenö. ' 

SSielc intereffantc SSSal^mel^mungen tl^eilt S. Srenner au« 
bem Oal^re 1898 mit»). SKeifl mx ba« ^obiafatttd^t l^etter atö 
bie SIKilc^fbaße, erful^r inbeffen mand^mal auffällige ?lenbernngen, 
toie fofgenbe« S3eif<)iel geigt, ,/äm 15. geBr. reid^te ba« 3* ^^^ 

1) apron. ^Ic^xi^tm «b. 150 @. 37. 

2) Astronom. Jonmal Bd. XX p. 131. 

3) Slftron. ÜJunbfd^au ©b. 1 ®. 213. 
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ju bcn $Iciabcn. Um 6^35* toax ^ juetfi crfcnnfiar, «m 
5 SRin. frül^ afe bic SWüd^firöge; e» übertraf biefc um 6^45" 
an ^eHigfeit fccreit« um btt« SSierfad^e, um 7^ um baö Sieben* 
faÄe ttttb 7^ 15* um ba« Sti^v^aä^t, J)atttt nal^m e« ab, inbem 
e« iim 7^^30» fcd^«mat, um 7*^45» öiermal unb jule^t 8*^30" 
!aum noif fo l^ell tüar toic bic ÜRUd^fhragc. ®egcnf<i^cin mcrf* 
töürbigcr SBeife uupd^tBor !" OcbcnfaM l^aben erJ^aungcn be« 
^immett großen, aber ijcrfd^iebcnen (Sinflug auf bic S)eut{i(l^fcit 
unb bie gici^tpärfe be« Bobiafaßid^tö unb bcr SRi^firaße. SDief c 
contraftirt huxii x^x tooÖig«ftotfige« äußfcl^ett toefentßd^ gegen 
bcn g(cid^ff>rmigen coxttpactm @d^immer bc« Stl^ierhrcidß^tc^. 

Sie ftowcten ttnH Kttt^xt. 

9?eueÄomctenbe«aa^rc« 1899, — günf Är>mcten 
l^abcn im S^al^rc 1 899 il^re ©onnennäl^c <)affirt , barunter brci 
erttjartcte ^jcriobifd^e. 

dornet 1899 I tourbc -am 3. aKörj t)on 8. ©toift 
entbcdtt; er flanb bamaö im ®ternbitbe Sribanu« unb lief rafd? 
nad^ SRorbtocflcn burd^ bcn SBalfifC^, tojjrauf er in bcn ©ennen* 
fhra^Ien ijcrfi^toanb. ©atb !am er bann am SKorgenl^immel n>ic« 
ber jum SSorfii^cin, burd^querte bi^ ©tembitber änbromeba, 
®<i^toan, ben Äojjf bcö 3)rad^en, gereute«, Soote« unb bcn oft* 
lid^en Sl^it bcr ä^ungfrau. S^iti^t tourbe er in ©traßburg am 
1 0. ^uguft beobad^tet. 

©d^on im SÖiärj bot ber Äomet tro$ fetner fübtid^n ©tcl« 
lung einen fd^önen Slnblidt bar; auf bem afhrx^l^^flfaiifc^cn Obfcr* 
üatorium auf bem Äönig^jiul^I bei §eibetb^rg l^ot il^n ^rof . SBoIf 
am 5. SDlärj mit bloßem äuge leicht aufjufiuben tcrmod^t. 9ln* 
fang« äRai erf^ien ber Äomet, toie ^otetf d^cf in SBien mit* 
tl^cilte, bem bloßen 9lugc toie ein ücrtoafd^cn au^el^enbcr Sijfficm 
3. ®röße. SDcr S)ur(|meffer be« Äo^jfe« toar 4' biö 5'. SDer 
©d^toeif fonnte im gemrol^r fci« gu 1^ Sänge öcrfolgt tocrbcn. 
S)ic ©cfammtl^ettigfcit nal^m giemtid^ fd^nctt ab. ^olctfd^cf 
fd^äfetc fte am 7. aKai 3-0. ®r., am 10. aSai 4-0., am 13. ÜÄai 
4-3., am 14. SD?ai 4-6., am 1. 3uni 5-4. unb am 3. 3^ni 6-0'. 
® röße. Slm 4. -auni erfolgte, toic üon ^ o ! r o to g ! ^ in S)or^>at 
unb mel^rcrcn anbcren Beobachtern angcfilnbigt tourbc, eine ))tö^* 
lid^c unb gicmßd^ bebcutenbe Sid^tjunal^mc; ber Äomet toar um 
eine gange ©rößenftaffe l^eöer gettjorben. 
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%uf ber StdfiettüDdrte l^at ^errtne eine (anee^oBod^« 
tung^eil^e öBer bie )>l^k^{tfd^ett Jkränbenutgen bed Kometen ®toi|t 
angefieOt i). 93er beut ^eri^el erf d^ten btefer mtr ate timbe 
^{^etmaffe mit centraler Serbid^tung, f c^ad^e« Jiem tmh mt« 
Bebeutenbem @(l^n>eife; man fomtte il^t^eben mit freiem ätge 
erfennen. dm 'SRai toax et mel l^eQer ge&orben , fein @^n>eif 
h>ar mel^rere @rab iati%. 9m Z^^öSkt tourbe ber Äomet juerfl 
am 7. SBtai beoBoii^tet. 3)ie SSebel^ftOe ecfii^ien ptrucinrlod, ber 
ffem 7. @r« gßd^ an fd^er ^grenjnng einem ®kxn. 9iorb« 
tDt^jt&if i»om £ent flanb in ber Roma ni)^ ein Heiner Sni^öngfel 
'otn 10'' ^Sdnge nnb 5'' breite, bad ftd^ in ben näd^ften Ziagen 
}u einem jtoeiten ^ern enttoideKe. itlgUttt erfd^ien am 
11. ÜRai 9-5. ®r., ber 12'' en^emte $)au<)t!em 8. @r.; Beibe 
nol^tten aBer rafd^ an ^eOigleit oB , n>ä]^renb il^r SBflonb ^d^ 
mprögerte. Arn 20, SWai »nrben pe 9*5. ®r, unb ll-5.®r. 
gefd^ä^t unb il^re gegenfeitige S)i#an} pt 29*4" gemeffen. (Eine 
äßod^e f)>äter mar ber 9te(enlem t)erf d^tounben unb ber $an))ttem 
auf bie 10. ®r. l^eraBgefunlen. 2)ie näd^ße SeoBad^ümg fonb 
om 3. dnni fiatt; ber ^catptUvn tx>ax )e^t 9. ®r. , tog^ barauf 
fogar 8*5. ®x. getoorben unb ftellte {Id^ bei 520fad^er Sergrii« 
^ecung a(d eine ©c^eiBe ten 1" S>ur^meffer bar. &ma 1' 
füblid^ mar einige Siage long eine löngli^e ^erbid^htng ober em 
9{ebd[att9l(iufer pt feigen , beffen SJerl^aÜen äl^ntid^ mar toit bad 
be^ 9ldbenfemd tont äRai. Terrine oermutl^et einen ^VL^axamm* 
^ang ^if(^n bem Sbsf(eud^ten be^ Sttn^ unb bem auftreten 
btefer Benad^Barten 9?eBefoerbid^tungen. du ber $ol^e}ett Der« 
minberte fid^ bie fiometeni^IIigfeit f el^r raf d^. A o B o I b in (Stca^* 
Burg Befd^reiBt^) ben £ometen am 27. duni aU l^eüen t>er< 
toafd^enen fUthd, 2' grog, ftarl t)erbi(^et mit ^em 11. ®t., 
©efammll&eaigfeit 9-5 ®ri>gc «m 8. 3uU mar ber Äomet 1' 
grog, 11. ®r., mit Äem 12. ®ri>ge, «m 3t. dutt mar mi^ 
ein fel^ fd^mad^er, giemfid^ groger, gegen bie Wiitit menig l^eOerer 
9teBd $n fel^n, ber am 1 0. Xug. fel^r fi^mierig }u BeoBad^ten mar. 

(Sobbington unb ^atmer bunten ben Kometen )mi> 
fd^en bem 6.9Hai unb 13. duni mit gmei 6}i>aigen Porträt« 
oBjcctiüen ber ?idtflemmarte 30ma( i^l^otogra^^l^ifd^ aufnehmen 3). 

1) Publ. Astron. Soc. of the Pacific Bd. XI p. 150. 

2) «prou. SRa(^rid^tcn «b. 151 @. 291. 

3) Publ. Astron. Soc. of the Pacific Bd. XI p. 147. 
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2)ic Silber 6cft^en bcn ÜRaagjiat i o «■ 1 3 '5 mm unb = i 1 *4 mm . 
2)ic Sclid^tung bauertc eine Bi^ gtoei ©tunben. S)ie ©c^tocif (äuge 
atdä)tt.if)x SÖiajrimum am 10. SKai mit 9<>, ber eine toirffic^e 
^dbel^nung t)on mel^r a{d 24iDliII. km entf))nd^t; gleid^jeitii) 
lonnte man ben Äomeftn ate nebligen ©tern 4. Bio 5. ®r. vmit 
Mo§em ?luge toal^rnel^men. S)ie flarfften ?lcttberungen im an«* 
feigen bc« ©d^weifc« toaren einige Stagc gnüor erfolgt, am 
6. SDiai bejianb ber ©d^toeif an« einem ?<> langen ^anjjtajie mit 
je einem fnrjen SBcbenfd^toeife anf fceiben ©eiten. Slm nädbjlen 
S^age toax ber C^anf^tfd^toeif !ür}er ; eine ganje ^njal^I Don WtiStn* 
fd^toeifcn jeigten fld^ auf j[eber ©eite. SKan erl^ielt ben (Sinbrurf, 
aU ob ber Äomctenfd^weif um eine äje rotire, bie burc^ bie 
©onne gel^t^ fo bag er gleic^f am geflochten erfd^eint. ^el^nlid^e« 
ausfeilen l^atte ber Äomet am 8. unb f^^unoeifc am 9. 2Rai Be* 
toal^rt. S)cr ^au^jtfd^toeif toar immer gerabe, nur am 6. ÜÄai 
Begann 30 »om Äo^jfe entfernt eine fc^arfe Siegung. Slm 18. 3Kai 
toat ber ©cBweif fd^mal unb beuttid^ gehilmmt. 3)ie Krümmung 
toar am 19. nod^ flärfcr gctoorben, tooBei bie. concaoe ©renje 
be« ©c^ttjeife« ate f c^arf e ?mic , bie anbcre Äarite in l^älBcr 
?dnge unterBroc^en erfc^ien. S)ie Slufnal^me t)om 5. 3^uni jeigt 
einen furgeu; fcäftigenSRittctfc^toeif, Beiberfeit« BegIciteH)on:mem 
l^alB fo langen 9?eBenfd^toeife. ©jjuren fotc^er ©eitettfhcifen 
geigten fid^ noc^ Bi« gum 13. 3lmi. auf einigen flufnal^mcn 
tourbe au^ bie JRid^tung be« ^au^jtf d^tocifeß gemcff en ; feine äje 
fiel faft genau in bie SSerldngemng be« 9tabiu«i)ector«, üon ber 
fle burd^fd^nittlic^ nur 1'6<> aBtoici^. 

S)er 9?eBenfem im SKai tourbe oud^ anbertoärt« BeoBad^tet, 
fo Don Sarnarb auf ber ?)crfc«jiern»arte unb üon Ärd^cn* 
^olb mit bem 25*3öÄer ber ©temtoarte Sre^>to» Bei Serlin. 

Slm 18. SKai unb 9. Ouni unterfud^te ^errine ben 
©wiff fc^cn Äometen auf ettoaige 9icfraction«»irfung ber Äoma* 
gafe 1). @r maa^ jcttjcite bie ^ijlanjcn gtoeier ©temc, jtoifc^en 
benen ber Äomet l^inburdblief. 5Die JRefraction l^ätte bie SlBffänbc 
t>ergrögem muffen , jeboc^ e« toar feine ©pur eine« berartigcn 
(Sinfluffe« ju Bcmerfen. 3)arau« ifl auf eine fel^'r geringe S)i^te 
ber @a«]^ülle be« Äomcten gu fd^liegen. 

S)ie Sal^nelemcnte fmb oon S. 3. 3Äerf ielb au« einer 

1) Slfhon. 9?ad&rid^tcn «b. 151 @. 17. 
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großen Slngal^t t)on ScoBad^tungcn bercd^net, bic faft bic gange 
©ici^tfcarfeit^bauer be« Äometen umfaffen i). 2)a^ ©rgebnig ifi 
eine menig bon ber $ara6elform oBmeid^enbe ^tipttiü: 

T «1899 Wßtit 13-01495 2R.3L «erlitt 

Ol« 8«41'55-7'M 

n« 24 59 18-3 J 1899-0 

1 —146 15 27-8 J 

q «0-326569 

e «1-0003945 

Äouict 1899 II iji ber mertefirbige ))eriobif(^e Äomct 
$olme«, beffen augerorbentlic^e ^cHigfettdtoed^fet toäl^renb ber 
erfien ©rfd^eiuung 1892 — 93 ben Sefem nod^ in Erinnerung fein 
»erben (3a]^r6. XXIX, 49, XXXIH, 71). 3m »origen 3a^re 
jog ber hontet feinet äBege^ ol^ne irgenb eüoad aBnomted }u 
»erratl^en, er toax imb 6(ieb nur äugerfl fd^toad^. Seobad^tungen 
pnb dIoö t)on ber ?idtpcrntoarle befonnt geworben, abgefe^en 
t)j)n ^>l^otogr(H)]^ifd^en ?lufna]^nien in ^eibetterg. ^errtne fonb 
il^n nid^t tüeü öon bcm Orte, ber ücin 3^^^^^^ Bered^net toax, 
am 10. 3^uni auf. @ö toar ein 30" großer 9?cbct, ber fo l^eK 
n)ie ©terne 16. ®r. gefd^ä^t tourbe. -dm duli tonxht er cttoa^ 
l^eHer, am 6. toax er 15. ®r., am 9. tttoa 14. ®r., bagegen 
to^rte i^n Terrine am 15. duti toieber ((od 15*5. ®r. mit 
ettoa« l^eHerer SDKtte. ^r ben 30. ®tpt gi6t berfelBe S3e* 
oBad^ter bic®röße 14-5 Bei 15" 2)urd^meffer an, am 28. Oct. 
fd^öfete er ben Äometen 14. ®r. Bei 20" 2)urd^meffer, am 6.SRob. 
15. ®r., am 24. S)ec. 16. ®r. unb nur nod^ 10" Bio 15" 
meffertb, to)ä]^renb bie (e^te SeoBac^tung am 20. danuar 1900 
gelaug, ate ber Äomet toieber mit 16. ®r. an ber ©id^tBarfeitö»« 
grenje jianb. Sin Äem »ar nie ju feigen , tool^t aBer toar ber 
SieBel gegen bie SKitte immer ettoa« berbid^tet 2), S)ie bortaupg 
corrigtrten (Stcmente oon 3 ^ i ^ ^ ^ lauten 3) : 

T « 1899 a^ril 28*09217 2R.3t. «crlin 
(o — 14» 4' 210"i 



n =. 331 43 32-0 \ 1899-0 
1 — 20 48 9-9 j 



1) Sipron. 9?ad^rtd^ten «b. 151 ®. 23. 

2) Astron. Journal Bd. XX p. 188. 

3) ttflrott. 9?ad^ric^tcn «b. 150 @. 341, 
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q «r 2128102 
e -* 0-411846 
tJ — 2510-712 ta^t 

dornet 1S99 III, ber ))ertobif(i^e dornet Zuttlt 
tourbe 6et feiner SBieber!el^r Don 9R. Solf unb H, ® dbtoa^ ^ 
mann in ^eibetberg am 5. äRät} ^»^otegtatJl^ifd^ aufgenommen 
unb t)on Herrin e unalbl^ängie am 1. äRdr) gefimben. @r bnrc^« 
lief S^riongel, SQSibber, ging ni^rblid^ an ben $(eiaben unb $^aben 
oorbei, to)orauf er für bie nörblid^e ^atSfugel to)egen feinet füb« 
lid^m <Stmtbe9 iit bey S)ämmcrmtg t^erft^monb. 3Rttte iDlär} 
toat ber Jlomet et« fd^tDac^er 9iAd ^on V 2)nrd^meffer mit ffc 
ringer Serbui^imtg. ^ercisie tertti>d^t< mif einen tt)tii}tgett Stm 
1 6. ®r. )n erfennen. S)ie $eDigfeit no^^m ialb px, ttie f oigeobe 
®4iMNi>^ett ^errtne'd jeigen : 

9. SJWtJ .... 11-5.— 12. @r. 1^ JStttdJilt. 

4. W^xU .... 10*6.-11. ®t. 1 ,, 

6.— 18. f, . * . . 10 1-5 ,, 

19. M • • • • ^cß«f «^^ lö. ®r. 2 ^ 

9m 1. iDhit fd^fotett bfe Sid6eoBa<i^tmtgen. Som 26. dittri 
M« 10. Qv& hteU^ldt il^n dnned mit beat l^gmet ber Sa)» 
fleniMarte, l^atte aber flet0 W&% ben Aometen jn fel^, felbfl 
bei bmiKem ®efi(j^t9fefte% 

3. Stdl^td gieM f0lgenbe i»erbefferte S3al|ite(ement« t 

T — 1899 m\ 4*5512 !W.3t ©erlitt 

»— 206^89' 9-4»* I 

n— 269 49 68-6 h900*0 

1 «• 54 29 16-8 ) 

q »- 1-019180 

e — 0-821tl2 

Ü -• 13-6667 ak^re 

dornet 1899 17 (jtoeiter ))eriobif(l^er Jtomet 
Sem))cl). — «te bicfer dornet t)on Sem^jef im ^al^re 1878 
}um legten 3Rate beoba(!^tet »srbe, mar feint {^id^tflarle, bereci^net 
nad^ ber formet H — 1 : r^ J2 |rr -^ Snlf etnung »on ber ©onne, 
A "=» Sntfemung »on ber Srbe), gteid^ 0-113. Sei ber SBieber« 
auffinbung im dal^re 1894 bur^ §inla^ toccc H«» 0*190. 
SJ^an l^ätte bamad^ bie Sieberentbedung fc^cn im Sßdr) ober 
Anfang 3l|>ril ertoarten fetten. On ©eibetterg tourbe iDiitte 
Wdxi ))]^otogra))]^ifd^ g^wi^t inbeffen ol^^ne (Erfolg. S)er Jtomet 
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ftanb bamatt aDerbmg^ mitten in ber ÜRUd^fhrage. @r{i am 
6k ÜRot gelang $errine bte Sßteberouffinbung btd noA öugerft 
f(j^tt>a<i^en fiomettn, att H nal^eju gleid^ 0,5 fein foOte. S)iefer 
Sfironom l^ot ben £emeten aud^ am längsten t)erfi)igt i\ß 1 . S)e« 
cember nnb fein Ku^fei^en forgfdttig notirt i). ©eine Angaben 
flnb l^ier tabidlarif A jufammengeflellt unb }toar Bebentet M bie 
gef<i^ü«te ^eOigfetidgröge, d ben Shtr^nteffer, J ben 9bftanb 
x>ott bcr drbe^ H bie bered^nete Si(^tßärie (l : J^r^), isorouf 
nod^ SemeKtnngen über ben fient fD%en: 



Sag 


M 


d 


J 


H 


Stetn ober iBerbit^tnng 


i.mid 


15. @r. 


10" 


0-857 


0-51 




11. „ 


14-7. „ 


— 


0-815 


0-58 


mittl. $eTbi(^itg 


12. „ 


18. ,, 


15 


0-804 


0-60 


^ellr i^erbtc^tmtg 


19. „ 


14. „ 


5 


0-735 


0-75 


— —. — -»* 


3. Siini 


13. „ 


15 


0-604 


1-23 


fd^arfe ^erbic^tuug 


4. „ 


12. „ 


— 


0-596 


1-26 


Warfer Äcrn 


q 


11. „ 


25 


0-558 


1-42 


Pentartige Serbtd^tmtg 


10. ,, 


11. « 


30 


0-651 


1-52 


jlemartfgft j^ent 


14. ,f 


10-5. „ 


60 


0-624 


1-67 


.^ ._ _ , — 


1^. rr 


tr 


120 


0-511 


1-80 


jtcrnart tcrn 12. @r. 


19. „ 


10. „ 


100 


0-498 


1-95 


jlemart Äcm 11-5. ®r. 


30. ,, 


». yy 


120 


0*435 


2.60 


fienrart. Äern 10. @r. 


4. 3tia 


9*5. ^ 


— 


0-419 


2-86 


fc^ncfer Äcm 10-5. ®r. 


23. ^e^t 


12. „ 


30 


0-634 


1-09 


fd^toad^er ^ent 


22. 5»i)to. 


14. „ 


30 


• 


. 


— — « — — 


1. 2)cc. 


15. „ 


60 


• 


• 


!aum i;>erDic^tet 



am 14. 5uni toav ber dornet eben im 3V2göII. ®ud)cr 
bed 1 2 2f$D. 9tefractor9 ftd^tbat. £agS barauf unterfud^te ^errine 
ben Äometcnfem mit 520fad^r Vergrößerung am 36*3öIIcr 
unb fanb il^n ööttig gleid^ einem ©lern 12. ®r. ßbenfo glic^ 
ber Äem am 30. Ouni einem Bcnad^Barten ©temc^cn 10. ®r., 
nur bie fjarbe toar ücrfd^icbcn, bcr ®tem crfd^ien gclbüdb, ber 
Äem btaulid^grün. 2lm 7. 3uli conflatirte ^errine, bag ber 
Äentburd^meffer jld^ nid^t gröger att V4" toax. 3n biefem 
^enat mar ein tnr}er^ fod^rförmiger ©d^toeif borl^nben. 

SBöl^enb bie beredte Sid^tflärfe nur auf bad h* bid 
6 f ad^e ber äbtfang^l^eOigfeit muA^, i}ai ber dornet bon 1 5. @r. 
biß jur 9. ®r. gugenommen, toai einer ?id^tt>erme]^rung auf min* 



1) Astronom. Jonmal Bd. XX p. 168. 
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bcjlen^ bcn 200fad^cn SSctrag cntfpridbt. SKan ftcl^t an bicfem 
Seif^JicI auf^ bcutüd^jie, einen »ie großen Sinflug bie annähe* 
rung eine« Äomcten an bic ©onne auf feine Seuc^tfraft ausübt. 
3)er 3)urd^meffer beö Äernö fann am 7. -Sali nid^t größer alö 
70 km getoefen fein. SSSttrbe ber Äem ba^ Sonnenlicht efcenfo 
reflectiren toie ettoa ber ^lanctoib Sercö, bann toilrben bie 
®rö§enfd^äftungen ^errine'ö im 9uni unb Outi auf einen S)ur(i^* 
meffer t>on nur 12 bi« 24 km filieren, üergfeid^bar bem ber ttcinften 
Planeten. S)a aber aud^ ba« Äemliit jiärler jugenommen i)at, 
ate nac^ ber SlBnal^mc ber (Sntf cmungen gu erwarten toar , f o 
rül^rt t& jnm Sl^eil aud^ i)on eigener ?i(i^tenttt>i(I(ung l^er; ber 
»al^re Äernburd^mejfer fönnte fomit nod^ toefent(i(i^ Keiner fein 
atö 12 km. 

3^ntereffant flnb einige $eibe(6erger äufnal^men bc^ So* 
meten öom 17. unb 19. Suli^). SKan fann barauf einen nac^ 
9iorben gerichteten biffufen ©c^toeif erfennen, fotoie einen au^ge* 
fprod^enen Äem, beffen §ettig!eit burc^ SSergleic^ung mit na|c* 
ftel^enben ^tanctoiben gteid^ 10*6. ®r. gu fc^ä^en ifl. 

Unter ben befannten })eriobifd^en Äometen l^at ber gtoeite 
Sem^jerfd^e nac^ bem (ändte'fc^en bie fürjefte Umlauf^jeit. Seit 
1878 l^at er feiten« be« ^(aneten Jupiter fel^r flarfe ©törungcu 
erlitten, bie fic^ gttjifd^en 1906 unb 1911 noc^ bebeutenb »er« 
großem toerben. 3)er Äomet toirb einen toic^tigen Beitrag gar 
genauen Scjlimmung ber Sufitermaffe ttefem. ©d^utl^of^^ 
ßlemente für bie üer^offene Srf d^einung lauten 2) : 

T « 1899 Suli 28-57567 SW.3t. «crlin 

cei — 185ö36'20-0"| 

n-»120 57 56-3 \ 1899-0 

1 =. 12 38 52-6 I 

q =1-388529 

e — 0-542110 . 

ü = 1928-81 Sage 

Äometl899Vifttoon®iacobiniin5Kijjaam29.®e})t. 
entbedft »orben, einige ®rab öftlid^ üon £ Opl^iuc^i. ©r »urbc 
a(« f(^tt)ad^er 9?ebel mit 1' im S)urc^meffer befd^rieben. %u^ 
Seobad^tungen bi« gum 22. JOct. ^t ©. Ä. SBintl^er folgenbe 

1) 2(fhon. «Rad^rid^tcn «b. 150 ®. 109. 

2) (Sbcnbaf. «b. 149 e. 375. 
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ßtcuicntc Bcrcd^itet ^), tocld^e burd^ ben fpätcrcn ?auf bc« Äomcten 
ate nal^e rid^tig (efiätigt morben ftnb: 

T «1899 @c^t. 13-9178 aK.3t «crlin 



a> — 10« 9' UV\ 

n = 272 16 11-9 } 1899-0 

1 =. 77 3 8-4 J 



q «1-78203 

Otifotgc feiner langfamcn, gfeid^förmig nadb 9?orbojien gc* 
rtd^teten ^etoeguitg fonnte ber kernet lange in bad -Sal^r 1900 
l^inein »erfolgt »erben. 

Heber fein (pl^ijflfc^eö Setzten iji nic^W 6efonbere^ 3U be* 
xii^tm, toaö bei ber großen ^eril^elbijianj nid^t ju oertounbem ift. 

^eriobif d^e Äonieten. — S)er Äomet 1892 V, bon 
33arnarb auf einer ))]^otogra^)]^if(i^en Slufnal^me am 12. Oct. 
1892 enlbedt unb in einer Sal^n laufenb, toeld^e ber be^ SBolf* 
f c^cn periobifc^en iJometen äl^nttc^ i% befxfet eine nod^ nid^t genau 
bcrec^dtbare Umlauf^jeit oon 6*2 bi« 6*8 Salären, gr ^ätte im 
SSorjlal^re toieberfel^rcn foKen. 3n ^eibelberg ^ben SBoIf unb 
<S(i^»)agmann auf ®runb ber Sered^nungen Soniel'ö an 
26 Skigen ettoa 55 ®tunben auf ))J^otogra))l^ifd^e 9{ad^fuc^ungen 
»ewenbet^). S)abei »urbe ein 1200 bi^ 1600 Ouabratgrabe 
großeö ®tüd£ ber §immete|läd^e aufgenommen, aber außer bem 
Äometen;$oIme^ fein fometenartigeö Object angetroffen. S)ar* 
au$. giel^t SBoIf beri ©c^Iuß, ba§ bie Slnjal^I ber tefeffojjifc^en 
Ä4)meten eine fel^r geringe ift. Slud^ feine feit S^al^ren fortge* 
fehlen ^tanetoibenaufnal^mett beflötigen Die ©eltenl^eit ber Äo* 
meten. ätnbererfeitö jeigt ba^ oben au^fül^rlid^ angegebene 33er* 
l^alten beö gtoeiten Sem^jeFfd^en Äometen, toie furj bie ?ic^t* 
entwidelung biefer ©eftime bauert, toie befc^ränft a(fo bie ^di 
ip, innerl^alb toefd^cr un§ ein bejiimmter Äomet fid^tbar toerben 
tonn, ßbenfo ift ber ©efid^t^frei^ räumlid^ fel^r befd)ränft; man 
barf bel^au^jten, baß oon allen Äometen, »etd^e j. 33. in einem 
Saläre eine maßige '^eri^elbifianj erreid^en, f dum ber 3e]^nte S^^eit 
aufgefunben toirb. 

SDer ginla^'fd^e Äomet (1886—1893) ift in feinem 
lefeten ^cril^elburd^gang nid^t aufgefunben toorben, toa^ bei feiner 



1) 2Cfhon. 5«ad^rid^tcn 58b. 150 @. 429. 

2) (Sbcnbaf. 33b. 151 @. 395. 
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imgihtjKgeti Stellung (er ging f aft ttnnter mit bcr ©oniic auf unb 
unter) uttb feiner großen (Sntfemung üon ber Erbe öoraui^jufel^n 
toax, Stcd^t günjiig gemattet fid^ bagegen fein Sauf in ber nad^flcn 
Srfc^inung im 3a|re 1906; er toirb ^<ti bcr (grbe bann auf 
weniger al« SOÜRiH. km mf)tvn, toal&rettb er 1899/1900 in 
ü6er gcl^nfac^er SDifianj »erHicb. ätotfd^en 1968 unb 1912 
tüirb feine Salfin ftarfe SJeränberungen burc^ ben -Su^iter erfal^ren, 
bem ber Somet auf einen l^atben (SrbBal^nrabiu^ fi^ nä]|ert. S)ie 
Sal^nbered^nung x\t bon S. ©d^ull^of in $ari^ au^gefü^rt 
toorben ^). 

SluiS bttt imdal^re 1894/95 ongefieQten 9eo6ad^tungen bed 
^jeriobifd^en Äometen be SJico*<Stoift l^at §. $. ©carcö 
f olgenbe Elemente albgeleitet : 

T — 1894 Oct. 12-20097 S0J.3t. 55erlin 

» — 296^34M7-7" 

n— 48 48 23-4 \ 19000 

1 « 2 57 55-8 

q — 1-391749 

e —0-571578 

ü— 2138-61 Xage 

$iemad^ toürbe ber nad^jle ^eril^etburc^gang auf ben 
20. Äug. 1900 fallen; tüegen ber beträd^tlid^en 9u))iterPörungcn 
töirb ftdb biefe^ Saturn flarf i)erfd^ie6en. 

gnbe 190O ober Anfang 1901 getaugt ber feit 1878 un* 
fic^tBar geBIieBene 93rorfenf(i^e iJomet in fein ^eril^el; ob 
biefe^ SWat feine äuffinbung gelingen toirb , ift fel^r gtoeifefl^aft. 
3n ben 3uli fSKt bie ©onnennäl^e be« Äomcten ©enning 
1894 I »Ott 7 -Salären 5 SRonaten Umlauf «jeit; er toirb toegcn 
feiner ungiht|ligett ©teöung nid^t ju bcobad^ten fein. SWitte ^ept 
gel^tÄomet Ende burc^ fein ^eril^et; »äl^renb ber jtoei t>ov* 
angel^enben SRonate toirb er gut ju feigen fein. 

äeltere fiometen. — pr ben Äometen 1898 I 
(^errine) l^at $. S). ßurti« eine etti<3tifd^e S3al^u mit ber Um* 
laufgjeit bon 402*8 3a]^ren Berechnet 2); bie »erige ©rfc^cinung 
biefeö ©eflirn« l^ätte alfo um ba«3a^ir 1500 ftattfinben muffen. 
— S)erÄometl898VI (*?crrine) tourbe com (Sntbeder auf 
bcr Sidflenttoartc bom 14. 3funi Bi« 10. äug. Beobad&tet. UeBcr 

1) Bulletin Astronornique Bd. XVI p. 401. 

2) Publ. Astr. Soc. of the Pacific Bd. XI p. 80. 
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btc ^cttigfcit bc^ flonjen Äonictcn (K), bc3 Äcm« (k), ben S)urd)^ 
mcffcr (d) unb bcn ©c^meif (s) »erben u. a. folgenbc ättigabeit 
gemalzt*): 





K 


k 


d 


15. 3uni 


10-5. @r. 




1-5' 


28. „ 


— 


10-8. @r. 




17. 3uli 


8*5. „ 


10-0. ,, 




28. ,, 


7-5. „ 


9*5. „ 




7. aug. 




90. ,, 





furg 

3' Bi« 4' lang 



©er Äomet 1898 VII (Sobbington) »urbe auf bcrfettcn 
©temtoarte t)om 11.3utti 1898 U9 gum 6.S)cc. 1899, nal^eju 
aä^iitf^n TlonaU l^inburd^ ioerfo(gt. ©eine $elltg!ett n>ar gutei^t 
fel^r gering, 15. ®r,, toä^irenb bte (Snlfemungen bon ber ©onne 
auf 700 Wim. km unb bon ber 6rbe auf 780 SKill. km ange* 
t©a(]^fen toaren. — SJom Äometen 1898 IX l^at ^errinc 
äl^nlid^e 33eoba(i^tungett gemad^t »ie boni VI. 2), bie bcffen rafd;e 
Sic^tgunal^tue iUufhiren: 

K k d 8 

lurg 

tt 



13. 


ee^t . 




18. 


ff • 




19. 


ff • 




22. 


ff • 




26. 


ff • 




3. 


Oct . 





7-8. ' ,, 8-9. ®r. — 

7. ,f fc3^arf — 

mit freiem SCugc Jiti^tBar 
fc^>r ^ctt, k fd^arf, 9. @r. 
k nid^t ganj flemartig, 8*0. @r. 

SSon einer größeren Stnjal^t Kometen auö ben legten Salären 
f)at 3,$oletfc^e! in SBien ^eHigfeil^* unb ©röfeenbcftint* 
mungen geliefert 3). Sr giefct bie gef^äfete ©efammtl^eHigfeit in 
©rößencla jf cn m , tl^itoeif e auc^ bie auf bie Sntf emungöcinfieit 
(r unb A) rebucirte ®röge mi , femer bcn fcfeeiuBaren ©urd^* 
meffer d unb t>ie ©d^toeif länge s an: 



Äomct 1896 VI 

1896 



2Cug. 8, 16, 18 
@c:|3t. 8, 12 . . 

Dct. 2 

ff 4, 6, 8. . 
mot>,l 



in 

11-5. @r. 
10-5. 
11. 
11-5. 
11-8. 



ff 



ff 
ff 
ff 



Äomct 1896 Vn 



1896;97 

3)cc. 28 
3an. 2 
20 
27 

28 



ff 
ff 

ff 



m 

8-4. @r. 

8*5. ff 
10-5. „ 
10-8. „ 

11. ff 



d 
4-5' 
3-2 

2-0 



1) Astronom. Journal Bd. XX p. 99. 

2) (gbcnbaf. 

3) apron. S^ad^rid^tcu 58b. 149 @. 53. 
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Sljirotiotnic. 



Äotnct 1897 I 




tontet 1897 IM 




1896 


m 


d 


1897 


m 


d 


^oi>. 5 


11-2. 


®r. — 


Oct 19 


8-7. @r. 


2* 


M 25 


10-5. 


1-5' 


ff 


26 


UOm ff 


2-5 


2)cc. 2 


9-7. 


2-2 


ff 


27 


9'5. f, 




,r 8 


9-5. 


2-7 


rr 


28. 


9-0. „ 


3 


„ 29 


9: 


tf 


ff 


30 


10. , 


— 




■ 


tontet 1898 TX 










(T = Oct. 2C 


1, q« 


0-42) 






1898 


m 


r 


/1 


mi 


d 


s 


^Qpt 15 


7-6. ®r. 0-93 


1-51 


6-8. 


®r. 




rr 16 


7-4. 


0-91 


1-51 


6-7. 


2' 


5' 


. n 


7-2. 


0-89 


1-48 


6-6. 


— 


.i—. 


rr 18 


7-0. 


„ 0-85 


1-48 


6-5. 






ff 21 


6-8. 


0-81 


1-45 


6-4. 


fr 2-5 


10 


Oct. 4 


6. 


„ 0-59 


1-38 


6-5. 


,f — 








tontet 1898 X 












(T ^ Sßoi). 23 


f q- 


0-76.) 






1898 




m 


r 


J 


mi 


d 


Oct. 23 . . 




7-8. @r. 
7-9. ,, 


0-96 
0-89 


0-62 
0-68 


8-9. ®r. 
9-0. ff 


2*5* 


,, 30 . . 




1-9 


$Woto. 3 . . 




7-7. „ 


0-85 


0-74 


8-7. „ 


2 


ff y • • 




TS. ., 


0-79 


0-89 


8-5. ff 


2 


ff 19 . . , 




8*3. ff 


0-76 


1-18 


8-6. „ 


— 


„ 26 . . . 




8-9. „ 


0-76 


1-38 


8-8. „ 


— 



93co6a(J^tungcn bcr ©pcctra einiger neuerer Äometcn 
l^aBcn 2B. SB. S ampell unb SB. §. SBrigl^t am grogcn gid- 
rcfractor angefiettti). SDa« ®))ectrum beö Ä. 1898 I erfc^icn 
birect gefeiten normal; bie brei d^aracterijtifd^en Äol^fenjloffbanbcr 
üBerlagertcn ein ccintinuirltc^e^ ©jjectrum, t>a9 üerJ^ältnigmäßig 
fräftig toar. äluc^ Beim Äometcn 1898 Vn toarcn am 11. Oitnt 
bic SSänber fel^r fd^toad^ im SSerglcid^ mit bcm continuirüd^en 
©pectmm ; jene im ®eI6 unb ©lau toaren nur f(i^tocr ftd^tBar. 
UeBerl^aujjt fd^ien baö Sanbenf^^ectrum in ben äußeren Äometcn» 
partim jlärfer ju fein afö im Äcm. am 16. -Suni toaren bic 
Sänber aud^ im Äemf}>ectrum ftäftiger getüorben. 9m S^jectrum 
be8 Äometen 1898 X icarcn am 3, 9?oü. bie brei SSdnber leidet 
fid^tbar , baö grüne S3anb »ar üier* Bi« f ed^ömal l^cHer aU bie 



1) Astrophys. Jonmal Bd. X p. 173. 
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teibcn anbcru, 35a3 continuiriid^c ©jjcctrum toar fcl^r fd^toad^ 
unb nur amÄcm mit 6reitgcöffnetem®j)cctroffopf<)aÜc crfcuuBar. 
gtir p^oiogtapf)i\iit ©^)ectrataufual^men toarcn btcfe Äomctcn 
ntdbt l^ctt gcnufl, 

dagegen lonnte ba^ @))ectrum bed Kometen 1899 I mie« 
bcrl^oü })l^otpgra<)]^irt »erben. . S)ie meijien üon bcn aufgcnom* 
ntenen Linien pnben pd& in ben ©J^ectren bc^ Äol^lenjloffö unb 
S^on^. Sine ?inie mit ber SBettenlängc 409*92 fiß \tti)t nal^c 
am Ort bcr S^anlinic 410'1 ; toegen ber Sid^tfd^toöc^e ber le^* 
tercn ijl aBer bie Obentität gu Begtoeifetn unb e8 fragt ftd^, oB 
nid^t titoa bie SBafferflofflinie Hd (410-19) »)orIiegt. 3äi9 jefet 
ifl $^brogen in. Äomeien frcctroflojjifd^ nid^t nad^getoiefcn ; 
S3rcbi^in'^ Sl^eoric ber Äometenfdbtoeife »erlangt für bie 
©(^toeife bc^ I. 2^))u« baö Sorl^anbenfcin biefe« leidsten @(c* 
ment«. 3n feinem äuöfel^en toar ber Äometenfo^jf »erttjaf d^cn 
unb Befaß einen ungefäl^r 4" großen Äem, SBäl^renb im Äem* 
fpectrum eine 2mt 405'2 /iß DöQig gteid^e ^eUigleit toie bie 
einie 387-0 geigt, erfhedft ftc^ Icfeterc in ber 5WeBeI^üOe »o^|( 
viermal fotoeit ate jene, 3)ie Sinien 387*0 unb 388-0 nel^men 
in ber Äemregion jietig unb nur toenig gu , toogegen Bei aUen 
anberen Sinien ber Sic^tgutoac^« ein gang ))Iö^Ii(|er ifl. S)iefcö 
SScrl^atten toürbe einen toefentlid^en Unterfd^ieb ber ®))ectra be^ 
Äcm« unb ber Äoma ongeigen, Qn ber $)au^5tfad^e gteid^t baö 
@^)ectrum be^ Äometen 1890 I ben ©jjectren ber frül^er auf bcr 
Sidfiemtoarte unterfud^ten Äometen SRorbamc 1893 11 unb ®a(e 
1894 n Oal^rB. XXX, 51, XXXI, 55). 

Äometarifd^c SKeteore. — ©el^r üiet ift im üorigcn 
■Saläre üBer ben Seonibcnfd^toarm gefd^rieBen toorbcn, üon 
bem eine äl^nlid^ großartige Srfc^cinung erwartet tourbe, toie e« 
jene »on 1833 unb 1866 toaren, intoel^en in einer ©tunbe me(c 
Staufenbc »on ®temfd^nuj5j>en l^eraBregneten. S)ie Srtoartungen 
tourben aBer gänglid^ enttäufd^t, tooxan gu einem geringen Sll^eil 
bcr Igelte STOonbf^ein in ben 9täd^ten um bie SKitte SRoüemBcr 
fj)u(b toar. Einige aSBiener äjhronomen toarcn mit 3iüdtfid^t auf 
uttfcre ungünjlige §erB|ltoittri-ung nad^ Snbien gereift, fallen aBer 
nur einige ©u^enb unb bagu fajl au^fd^ticßlid^ fd^toad^e SKetcore. 
änbere SeoBa^tcr ^tten fic^ üon 3Bien au^ nad^ ben ättjjen Bc* 
gcBcn; auf bem ©d^necBerg (1800 m) tourben am 14, 5Roi). toon 
14^ Bi^ gum SKorgen 134, auf bem ©onntocnbflein (1523 m) 
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105 ®temf(i^nup)}ai gqäl^ß^). dm oberen 9ü)ondf^ü toax loou 
9i. @autter ein ^obo^tung'Sttenft an mer Stationen orga^ 
niftrttcorbcn^). am beften »>ar aud^ l^iet ba6 335etter am 1 4. SRöü. ; 
in ®enf tourben in 6 ©tunben 49 ?conibcn gejäl^Ü, auf ben 
brei f^öfftttn Stationen in 7 I6i^ 8 @tnnben bagegen 143, 211 
unb 94 Seoniben. %m fotgenben S^age to)ar bie %u^imit nur 
no(^ gering. -Sn Palermo 3) fallen am 12. 9?oo. mer S5eo6ad^ter 
in brct Stunben 15 ?eoniben unter 125 @temf(i^nuj)^)en, am 14. 
jebod^ in anbertl^atb @tunbcn unter 132 SIteteoren runb 100 
Seoniben. Sluf bem Slfäffer 33etgen (1390 m) beobachteten 
^obolb unb SbeH ane Strasburg am 14. 9iot). in ad^ ©tun* 
ben gteiii^faUd 100 !S?eontben, ton benen bie $)ätfte jtoifij^en 
17iil8m „jii, 181» 3« erfd^ienen. SB%enb emer bon ©tragburg 
avL9 begonnenen äSaSonfal^rt ütn 15. S^ot). bemerfteS^etend ba« 
gegen nur 10 Sconiben*). 

3n SÄünd^en i)ai Ä. Oertcl am 14. 5Roo. atoei Seo* 
niben ^^l^otogra^jl^irtuubbenStabianten Aßa»155^ 54*1', 
SDecL — 4- 220 17-8' (1899-0) an9 ben Siid^tungctt ber ging* 
bal^nen bcftimmt. On iBcrIin (Uraniaftemtoarte) unb Nebenan 
gelang am 15. 3loo. bie gtcic^geitigc ttufnal^me einc^ 3Kcteor6, 
beffen glugbal^n nad^ $öl^c unb Sage burd^ äu^meffung ber 
platten jebenfatt^ genau ju ermitteln fein bürfte. 

äud^ bie ätojal^i ber um ben 24. 9too. erwarteten ©tern* 
\dinu^pcn au« ber öal^n be« feit 1852 oerfd^ottenentBiela'« 
fd^en Äometen toar mäßig, obfc^on festerer ober minbejlen« 
feine Ueberrefle wenige SKonate juoor biefetbe Segegnungöfidtte 
mit ber Srbbal^n frcugen mußte. 3n Sltl^en tourben am genannten 
Sage nur 20, am näd^ftcn 4 Sieliben gcgäl^It. Senfo in $o(a 
ma^t fotgenbe ^CLl)hin^9ex^tim^t befannt^): 



22. 'üflo'o. 


6h 


m s^ 


3 «ielibcn 


3 fporab. ^ietcorc 


23. „ 


5-7 


f, 11-5 


24 n 


9 iauriben 6 ?»?nbcn 


24. „ 


5-8 


f, 8-2 


33 ,f 


4 „ 2 „ 


25. „ 


8 


n 10-3 


-l n 


3 „2 «ßcrfciben 


26. ,, 


5-7 


,. 7-2 


2 ,, 


n 1 rr 



1) Slftron. Sßad^ri*ten S3b. 151 @. 185. 

2) (Sbciibaf. <B. 195. 

3) (äbenbaf. (5. 203. 

4) (Sbenbaf. ©. 117. 

5) ebcnbaf. ©. 377. 
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an bcr Station ^ötfd^ad^ bcr öflcrr. ©übba^n (433 m) 
jäl&ttc Ä. Ä oft er fife am 23. unb 24. 3lot>. bie Stcübcn i); am 
crfictt Sage crfd^iencn nur 14, am folgcnbcn crgaBcn fic^ bic 

6»> Bt§ 6*5»» 5 aWcteorc 8-5»» Bi« 9-0»» 5 ÜKctcorc 

6-5 „ 7-0 9 „ 9-0 ,, 9-5 7 „ 

7-0 „ 7-5 13 „ 9-5 „ 100 20 „ 

7 5 „ 8-0 12 „ 10-0 „ 10-5 14 „ 

8-0 „ 8-5 6 „ 10-5 „ 10-7 6 „ 

am gtctd^cn atbcnbc mad^tc Äofterfi^j aud^ ^Jl^otogra^^l^ifd^e 
Äufnal^mcn, toobci öier an einem ©tatiü befepigte Sl^jparate, bie 
auf Benad^6arte$immetef[äc^eh gerichtet toaxm, gebrandet tourben. 
Suf ben platten »erjei^neten fid^ bie SBegf^Juren üon brei 33ie* 
üben unb einer anberen ®ternf(|nu})pe. 

Sütf bem ©onntoenbflein tourben am 23. 9ioü. 66, am 
24. 9?oü. 240 SDieteore fceobad^tet, ein Harer Setoei^ für bie 
UeBerl'cgenl^eit ber Sergjlation, toenigjienö toa« bie ©id^tbarfeit 
t)on SDteteoren anlangt. 

SDiefcn beiben SÖietcorfhiJmen famen 1899 bie "^^erf eiben 
an Sieid^tl^um nal^eju.gleid^. ^fn Srifiol jäl^Ite S)enningan 12 
5»dd^ten i)om 29. duli Bi6 16. ätug. 253 ^erfeiben unter 425 
5IÄeteoren, unb jtoar famen 231 ^erfeibeu toal^renb 18 ©tunben 
öom 9. bi^ 14. «ugufl. «ntoniabi unb SKatl^ieu gäl^Iten 
in 3umf^ t)om 10. bi« 13. «ug. 339 SWeteore, unb in ätl^en 
fal^ man t)om 4. bid 14. ^ug. in gufammen 65 ©tunben über 
1000 ©temfd^nu|)^)en. 3)ie flünblic^e $äufig!eit betrug am 8. 
15, am 9. 19, am 10. 39, am 11. 28 unb am 12. 20 aÄeteore. 
©el^r »)iete ÜÄeteore jäl^Öen SB o t f unb © d^ to a § m a n n auf bem 
Äönigftul^l 2), atte l^afbe ©tunben fid^ abtöfenb, nämlid^ 

Sag 3ett ^crf. anbete Pnbl. 

9. SCug 10»» 17«» m 13»» 2» 39 8 14.1 

10. „ 10 17 „ 14 82 202 10 47*5 

11. „ 9 47 f, 14 32 241 14 50-8 

13. ,, 10 3 rr 15 3 124 26 25"2 

14. ,, 11 18 „ 15 3 65 22 174 

O. ©taüif in Äaloöca, ber in 46 ©tunben üom 5. bi^ 
15. äug. 451 ^erfeiben unb 192 fonjlige ©temfd^nup^jen be* 

1) «fhcn. Sßati^rid^tcn ©b. 151 @. 373. 

2) (Sbenbaf. @. 53. 

3al^6. ber (8rflnbgn. XXXVL 5 
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obad^tctc, J)^H ba« l^upjc Srf(!^cinctt jtocicr ober mcl^r SWctcore 
im ölcid^ctt SDtomcnt l^crtjor. 3^«^^^^ f^^ ^^ ^i«^ ®ru^)}>c auö 
fünf 2Kctcorm i). 

SB. S. Slün l^at Dor fcütcm 9Retcorograj>]^ctt (Oal^rfc. 
XXXV, 74) gclcgcnttid^ bcr ^erfcibcnerfd^cmung 1899 eine 
©d^eibe rotiren laffen , toe^e bie O^iectiije in furgen ^eriobcn 
momentan oerbeift^). S)ie glngbal^nen je eine« ÜRetcor« Dom 
31. Ouü nnb 8. äug. geigen brei ober Dier Untcrbreci^nngen, bie 
eine« am 7. äug. aufgenommenen SReteor« fogar beren gel^n 6iö 
)to($If. S)iefe Unter6re(i^ungen 6iäen in Serbinbung mit ber 6e« 
lannten Umbrel^ung^gefd^minbigleit ber t>erbe(Ienben ©d^eiBe ein 
gute« SKittel, bie ©ef^toinbigfcit ber SWctcore gn beflimmcn. 

S)ur(!^ eine anbere ))on ^era^Iiin SOto^fau erbaci^te $or« 
rid^tung l^at SDtob eftoto an ben ^crfeibcn öon 1898 ©efc^toin* 
big!eit«6eflimmungen gemaci^t^). SSei biefen erflen SSerfud^en 
ergaB ^if, bag bie ®temf(!^nu^^en 5o il^rer Salinen bur(^f(i^nitt* 
tid^ in 0-063 ©ecunben (0-048» biö 0-092») gurihflegten. 

2)er bcrül^mte engtifd^e ÜWeteorforf(i^er g. SB. Sennin g 
l^at fürgtid^ ein S3ergei(i^nig Don 4367 9tabiation«)>unften l^erau«« 
gegeben 4), bie [xif auf 278 3tabiantengnn>fcn üertl^eilen unb au« 
ben S3eoBad^tungen Don ettoa 120 000 ®temf(i^nu)))>en unb 
geuerfugetn beregnet finb. 2)ic 9tabianten frab über ben ^immet 
ungleici^förmig gerjhcut; e« entfallen auf 
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Siid^t gering ifl bie 3^^^^ f old^er 9tabianten , au9 toe^en 
ältonate l^inburci^ ÜReteore lommen. Unter biefen langbauemben 
Stabianten, bie toegen ber UnDerönberlici^Ieit il^rer (Stellung auii 
„jiationäre" genannt »erben, finben fld^ „feltfamer SBeife" aucb 
fotd^e, bie mit ben JRabionten rei(!^er iperiobifd^er ®tcmf(i^nu))}>en* 
f(!^n)ärme guf ammenfaHen, toie g. 85. mit ben ^erfeiben, ?coniben, 
SSiefiben. ©iefe Sl^atfaci^e genügt aud^ um gu betoeifen, bag bie 



1) 3[flron. 9iad^rid^tcn ©b. 151 @. 55. 

2) Astronom. Journal Bd. XX p. 102. 

3) Bulletin astronomique Bd. XVI p, 242. 

4) Memoirs of the Royal Astr. Soc. Bd. LHI p. 203. 
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ftatbnären Stabiatttcn üi SBirfUd^fcit „gufammcngefeltc" 9ta* 
biantcn flnb, toic jle SBrcbid^in bqci^net*). %uii flnb bicfe 
®tra]^Iunflö^)Utt!tc nic^t bcjlättbtg , f onbem mit Untcrbreci^ungcn 
tl^ätig ; ed l^anbelt fid^ j[ebe^mal Bei einem iReuBeginn ber ^ätig« 
feit um einen anbeten, in einer anbem Sal^n laufenben ®(i^toarm. 
©0 fommctt an9 ber ®egenb Don /9 ^erfci SReteore fajl in jebem 
SWonat Dom ÜRärj 6i« gum 2)ecem6er. Srebid^in l^at auö biefcr 
9tabianten^)ofltion für 18 öerfdfeiebcne 3^^^«^^« ^i^ Salinen 
ber SReteore vtm bic ©onne Bered^net (}>ara6oüf(i^e 5orm Dorauö* 
fe^enb) unb 13 ganj toefentUd^ Don einonber aBtoeid^enbe (Sie« 
mcntenfifjlerae erl^atten. Unter Bcfonbcrcn Umjlclnbcn lann ein 
9tabiant ettid^e SSBod^en (ong feine ©teUung am ^immel unDer« 
änbert BeiBel^alten; eine auf Dicte 3Wonate verlängerte SSegegnung 
ber (Srbe mit bemfcIBen ©d^toarme ou« bcrfelBcn unDerrtidften 
Slid^tung toäre nur mögüd^, toenn ber ©d^toarm eine 35reite Don 
$)uuberten Don 3WiKionen äiltmettm Befäge unb eine ©efd^toin* 
bigfeit, gegen toeld^e bie ber (grbe Derfd^toinbenb ftein fein toilrbe. 
S)ie3 ift aBer nad^35enning'^ eigenen SSeoBad^tungcnni^lt ber 5^0. 
93efonbere Sead^tung Derbicnen ®. D. Stiegl'^ Unter* 
fud^ungen üBer bie ® ef itoinbigfeiten ber SWeteore in il^ren Salinen 
um bie ©onne 2). SDiefer 5«>^f d^cr jeigt, bag Bei 3Reteoren, bereu 
©tral^lung^punftc in ber ®egenb be« S^ttpunttt^ ber SrbBe« 
toegung liegen, fleine ©d^äfeungöfel^ter ber ^lugboucr ober ber 
Sal^ttlänge große ^c^ter in ben 3u Beftimmenben SDteteorge* 
fd^toinbigfeitcn ^crDorBringen. 3n ber 9tcgel toirb bie S5auer 
ber ©id^tBorfeit ju taug angegcBen, fo ba§ ju fteine ®efd^tt>inbig* 
feiten erl^alten toerben. ©o toürben für SDteteore, bereu JRabianten 
Dom Wpeic um 0», 60», 90» unb ISO» aBftel^en, ftatt einer ®c* 
d^toinbigfeit Don 42 km , toie fie ber ^araBel entf}>rid^t , ®e«» 
d^toinbigfeiten Don 18, 30, 36 unb 38 km erl^atten tocrben, 
tocnn bie glugbauer ju 3« anjiatt 2« gefd^ä^t toorben toäre. On 
ber ^cA föf t fld^ ein folc^er ffiinfluß ungenauer Qtxt^ii'di^nnim 
fotool^I an einer Sifle Don 107 SSWeteoren unb ©temfd^nup}>en, 
bereu Salinen Don S)enning Bered^net finb, loie an 100 Don 
D. fließt uttterfuc^ten Salinen ouffaBenb groger ^euerfugeln er* 
fcnnen. 3fji E ber SBinfelaBflanb ber SRabionten Dom ä^e^r ber 
(grbe, n bie 3^^l '^^^ üKeteore unb v il^re burd^fc^nittlid^e ®e* 



1) Bull, de l'acad. de St. P^tersb. Bd. Xu p. 95. 

2) tCfhfon. ^«ad^rid^tcn «b. 152 @. 1. 
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f (!^h)lnbig!eit , fo ergeben bic gertantitcrt 3Scrjctc!^tttffc folgcnbc 
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S5le Urtfld^crl^ctt bei ficlrtett SBcrtl^cn Don E ift für S)cn^ 
nlng'« SRcteorc 15 km, für tj. Sticßl^« äWeteorc 11 km, pc fm!t 
für große E ^ttcA auf 7 km. Sei bcn großen geucrfugdn 6c* 
mcrft man neä^ ein äbnel^men ber ®cf(!^toinbigfeit gegen ben 
3lntia}>e3c l^in. S)ie^ !ommt bal^er, ba§ bic l^ier auftretenben 
ÜKeteore Bei il^rer mäßigen relatioen ©efAtoinbigleit (S)iffercng 
il^rer toal^ren unb ber @rbgefd^h)inbig(eit) in ber ätmofpl^are 
einen geringeren SBiberfianb erfal^ren nnb beöl^atB tiefer in biefc 
einbringen, an bem legten ©ttid il^rer ^Iwgtal^n mad^t fid^ bie 
SSertangfamung in golge jene« SBiberfianbe^ bemerfbar unb fül^rt 
ju einer ju Meinen S)urd^ft^nitt«gef(i^toinbig!eit. 2)ie SDleteore 
au^ ber ^ejgegenb , bie ber Srbe entgegentaufen, toerben fc^on 
in ben l^öd^jlen a[tmof}>]^ärenfd^i^ten fel^r flarl gel^emmt unb 
enorm erl^iftt, fo baß jte fd^on naä) ^wcüikinn^ einer ganj furjen 
glugbal^n gerflieben unb t>er6rennen ober )erf(!^mel}en. ^uf aKe 
fJäHe übertrifft bie räumüd^e ®efc^h)inbig!eit oieler SÄäeore, toic 
man fielet, bie }>araboßf(^e (42 km) giemü(!^ erl^eblid^, ein 93e* 
toei« für ben l^i^perbofifd^en Sl^arafter ber Salinen ber geuer* 
fugetn, bie im ©egenfa^ gu ben lomctarifd^en ®tcmfd^nu}>}>en'ate 
flettare, Don außerl^alb be^ ©onnenf^flemö ftammenbe Sört>er 
gu betrachten flnb. 

3nm ©d^Iuffe biefe^ Slbf^nitte« fei l^ier no(i^ eine 93erec^* 
nung i)on ® ee über bie toal^rfci^eintid^e ängal^t ber tcteffoj>ifd^en 
SKeteore ertoäl^nt i). Sr ^t gelegentlid^ feiner Seobad^tungen am 
2A*^'6Utt ber ^otoellflemtoarte bur(i^f(i^nittlic^ aKe ©tunben bi« 
anbertl^älb ©tunben eine Heine ®temfd^nuj>j>e ba« 6' große ®e* 
ft(i^t«felb bur(i^Iaufen feigen, gür einen Umfrei« i)on 300 km unb 
bi« gu 600 3cnit]^abfltanb toürbe barauö bie ßal^l ber in 24 ©tun* 

1) «flron. ««ad^rid^tcn ©b. 151 @. 297. 
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bctt auflcu(!^tettbcn SWcteore eine SRtKion, unb für bic ganje Srbe 
1200 SDtiffioncn Betragen. SDie tägfid^e 3a]^I ber mit freiem 
äuge fid^tbarcn SReteore tourbe öon §. 31. Sietoton auf 10 bi« 
15 ÜKiKionen gefd^ä^t. 

Sie gfisfterne. 

SaSäl^rettb bie SSetoegungcu ber Äör^jer beö ©onncnfijftem^ 
banf ber ©ntberfungen Don So^jemicuö, Äe^)ler unb Stetoton in 
il^rem urfäd^ßd^cn äwf^^^cn^ang unö bcfannt finb unb jugteid^ 
ate SWittei bienen, bie Slnorbnung biefe^ ©i>ftem« red^nerif^ nad^^ 
jutoeifcn, fielet bie toeite SBeÜ ber gijrfleme toie ein Sl^aoö i)or 
uttö. UeBeraK erbfidfen toir ^ellgtänjenbeSterne nefcenunfd^einbar 
fd^töad^cn, feigen rafd^Ioufenbe an fejl in il^rer ©teKung »erl^ar* 
renben üorüBergiel^en, toir finben alle S5en>cgungörid^tungcn t)er»» 
treten ol^ne mit Sejlimmtl^eit angeBen ju fönnen, n)orin bie Sc^ 
njcgung beö einjeInen©tem^Begrtinbet fein mag. SBäd^ft bie ®nt* 
femung einer Sid^tqueHeDon un^, fo nimmt il^refd^eiuBare^eHigfeit 
aB unb jtoar im Öuabrat beö SlBftanbc«. S)a]^er ift ju Der* 
mutigen, ba§ .bie fd^toäd^eren ©teme aud^ burd^fd^nittlic^ bie ent* 
femteren ftnb. Slnbererfeitö toöre e^ nic^t unbenfBar, ba^- bie 
uäd^jien Stac^Bam unfere^ ©onnenfi>flem^ Heine Äör^jer feien, 
»wogegen in ben weiteren 9tegioncn be^ JRaum^ riefige ©eftirne 
mit l^od^gejleigerter Seud^thraft ttBern>iegen. Siaturgemäß müßten 
aud^ bie ©efd^toinbigfeitcn, mit benen bie ©terne il^re SJege am 
§itnmel Befd^reiBen, immer Heiner erfc^einen, je femer unö biefe 
©terne ftel^en , toenn nid^t ttxoa ein un^ unBefannteö ©efefe bie 
naiven ©terne langfam, bie toeitentfemten rafd^ taufen lä^. ©o 
fönnen in einem higelförmigen ©teml^aufen bie centraten ©terne 
fafl i)öttig unBetoegt fein, toä^renb bie Sfanbfteme große ©trcdten 
in furjer ^cit jurüdttegen. S^l^atfäd^Iid^ l^aBcn fld^ bie Sntfer* 
nungen t>ieter ©terne mit fel^r Beträd^tlid^en (SigenBetoegungen 
gri)fer ertoiefen, al« ba§ fle mit ben feinjien SDtegeinrid^tungen 
|ätten Beftimmt toerben fönnen; bie toal^ren ©efd^toinbigfeiten 
biefer SBettför^jer muffen bal^er^unberte Don Äitometem Betragen 
(j. 35. bie be^ Slrftur). 3Werft»ürbiger SBetfe ift unter ben bieten 
©temen, bic Bi^l^cr fj>ectroffo^)ifd^ unterfud^t toorben finb, noc^ 
leiner gefunben toorben, beffen ® efd^toinbigfeit in ber ©el^rid^tung 
anii nur einl^unbert ^tomcter erreid^te. ©otten toir barau^ 
f erliegen, ba§ bie räumlid^en 33etoegung«rid^tungen ber ©terne 
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bcfc^ränft flnb, bag ßetoiffc SKc^tungett nur fetten öorfommen 
unb anbete übemiegcn? Ünb tele terl^äü c^ ftd^ enbßd^ mit ber 
SSertl^eilung imb änorbnung ber ©tcme im JRamne? ©teilen 
fle überall burc^fc^nittti^ gteid^ bid^t ober brängcn ftc [xif in ge* 
toiffen ©egcnben mel^r jnfammen afe in anbercn? 

SSon biefen Orunbfragen ber ©teHaraflrottomie beantwortet 
fid^ bie lefetc unmittelbar burd^ ben änblid be« gefiimten §im* 
mete: bie n)nnberbare ©ternanfammütng, bic n>ir ate „9Äitd^* 
firage" feigen , ijl ein üoUftänbiger Seloei^ für eine äugerfl un* 
gleichförmige SJcrtl^eilung ber (Sttvnt in Derfd^iebcncn ^aumge* 
bieten. Slu« ber ^erft)ectit)e allein erHctrt fld^ ber unregelmäßige 
SSerlauf unb ber tootfige S3au biefcr ©temenjone nid^t. 3iod^ eine 
gtoeite S^atfad^e ifi l^ler angufül^ren. SBenn man fugclförmige 
SRaumc um ba« ©onnenfijftcm ate Sentrum mit cinanber t>er* 
gleid^t, bcren §albmeffer im SSerl^ältnig üon 1 gu 10 ftel^cn, bann 
müf^tt bie größere Äugel <Biexnc cinfd^licßen, bie biö l^unbertmal 
ober, toa^ baffetbe ift, ix9 um fünf ©rößenflaffcn fd^toad^er 
kniiUn ate bie fd^toäd^jlen ©teme ber Heineren ÄugeL Sftcl^mcn 
toir festere fo, baß fte alle mit freiem äuge erfennbaren ©tcmc 
ix9 jur 6. ®röße umfaßt, beren Slnjcd^l runb fünftaufenb ifi, 
bamt mü^t bie größere ^ugel bei gleid^müßiger ©temüertl^eilung 
in il^rem taufcnbmat größeren 9iaum fünf SRiHionen ©tcrne bi« 
l^erab jur 11. @r. einf erließen unb in einer Äuget t>on »ieberum 
gcl^nmat größerem 9tabiu« foHten fld^ fünf SKiHiarben (BUxnt 
befinben, Don benen bie Keinflen 1 6. @r. eben in ben mäd^tigjlcn 
gemrol^rcn ber SBelt toal^rjunel^men toären. hinter biefen 3iff^^ 
bleiben bie toirf fidlen ©temgal^len bebeutenb jurüdf; mit^ilfe ber 
'ipi^otogra}>]^ic, bie üieHeid^t nod^ toeiter reid^t ate ba^ flarffic 
ieleffo}), mögen tool^l einige §unberte, aber nid^t 2^aufenbe t>on 
SÄillioncn ©temen nad^julocifen fein. S)ie näd^ftliegenbe Srftä* 
rung be^ ©eüenn)erben« ber fd^toäd^ften <SUvnt ift bie, baß ber 
ton (Sttxntn erfüllte JRaum begrengt ifi imb unfere l^eutigen 
o}>tifd^en §ilf«mittel biö gu biefer ®rcnge reid^cn. SBeit außer* 
l^alb bcfinblid^e, äl^nlid^e ©temenräume toärcn für un« l^öd^flcn« 
aö Stebelfledten ober über]^au|)t nid^t fld^tbar. 

Ueber bie Oeftalt unb ben inneren Sau beö ©temftfftem«, 
bem unfere ©onne mit il^rcr ^lanetenioelt angehört, tjl öiet 
fpeculirt toorben, tl^eiltoeife unter Slufwanb eine« toeitlaufigen 
juatl^ematifd^en fjormetframö, ol^ne baß ein gtoeifelfrcie« Srgebuiß 
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crjidt tDcrbctt lonntc. Stile änjctd^en beuten barauf l^iti, ba§ bic 
Sroild^jlrage ate ein frtralig getounbener 3«9 ö«?« Sternen* 
fc^toännen aufjufaffen tjl unb ba§ bic ©onne fettjl ein ®Itcb 
eine« fot(i^en ©d^toorme« Bitbet. 6m Uebrigen jcigt bie S3etra4« 
tung ber jal^Ireiii^cn ©terngruppen unb ber S)o}>}>eIflcrnfijftettie, 
bag fel^r l^eOe unb gan} fci^tt^ad^Ieud^tenbe <BUxnt einanbetr (enac^* 
iavt fein fönnen. ®(ei^e« fcetoeifen bie Bi^l^erigen ^aroHajren* 
(efiimmnngen ; in beut bie ®onne 3unä(^{l umge6enben, ber &iU 
femnngdmeffuttg üitt^avcpt gugänglic^^en 9taumge6iete 6i« etma 
brei ,,©iriu«toeitett", jebe gteid^ 500 000 (grbbal^nrabien, finb 
nur ganj tt>enige wn ben ©temen ber erfien ®rö§e, tool^I afcer 
ttiel^rere S)u|enb f(]^tj>ad^er ^tcxnt ermittelt toorben. 

9hir in bcn ßigenBetocgungen ber (Bttxnt fprid^t fl(:^ unber* 
fenuBar eine ©efefemägigfeit au« , bie bef onber« auffällig toirb, 
n>enn bie 9tid^tungen biefer iBetoegungen aKein 6erüdfl(^tigt toer« 
ben. 9){it fold^en Unterfu(]^ungen Befd^äftigt fld^ feit einer Steil^e 
Don Salären $rof. ^. ÄoBoIbin ©traf Burg, ©einelefete 8er* 
öffent(i(!^ung 1) Bringt eine SSergteid&ung ber 33en)egung«rid^tungen 
gal^^treid^er ^ttmt Beiber $emifp]^ären mit ber SKd^tung nad^ bem 
fünfte, äntiope^ genannt, ber bem 3iclf w^ft« ^«^ ©onne gegen» 
üBerßegt. «enteren (^) nimmt ÄoBoIb im Orte AR — 2700, 
S)ecl. -« 00, in ber SWilci^jlrage jtoif(i^en y unb iy 0}>]^iu(i^i an, 
nid^t n>ie faß aQe anberen SCffaronomen, toetd^e bie ^etoegung 
ber ©ornie Bel^anbett l^aBen, im ©temBilb be« ©ercule«. S« 
jeigt fi<^ nämlid^, baf mel^r at« bie $(i(fte ber unterfud^ten ©terne 
ungefdl^r auf jene ®egenb l^intäuft , bon ber nad^ üoBolb'« an* 
na^me bie ©onne l^erfommt, alfo auf bie ®egenb be« Slntiaj)e3c 
in AR = 900, j)ecl. — 0» im Orion, ©terne toetd^e mit ber 
©onne annäl^emb paxcüEitl taufen, finb fetten ; nur in ber ®egenb 
be« 5^l^fing«}>unfte« fmb fte eBcnfo ja^treid^ toie bie entgegen* 
gefegt taufenben, getoiffermaagen l^inter ber fd^neller bal^ineilenben 
©onne jurüdBtciBenben ©terne. 2)ie üBrigcn 9iid^tungen, toeld^e 
mit ber borigen größere SBinfel Bilben , brängen [\<b Bef onber« 
um ben Wßt^c unb ?lntiat)e^ gufammen. S)cr Sinie, toe(d^e ju bem 
genannten a[equator^)unfte fül^rt, fd^miegen fld^ bie ©temrid^* 
tungen entfd^ieben öiet Beffcr an at« ber jum gereute« gel^enben 
8li(^tung. ©omit l^at jene ?inie aud^ größeren Slnfprud^ barauf 

1) Slftron. i^ad^rid^tcn «b. 150 @. 257. 
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aU 3ict bcr ®onncn6ctocgung ju geftcti. ®in 2]^eit ber ©temc 
fd^cint in gfcicj^er 9ii(!^tuna ju taufen, cm anbcrcr, größerer Sl^eil 
in cntgcgcngefc^ter SRiAtung ; auf ben Dcrfdbicbcncn ©citcn bcr 
©onncnBal^n pnb bicfc jttjci Ätaffcn ungtcic!^ flarl vertreten. 
SDicfc ®rf(!^cinung toürbc eine ©rHärung in bcr Slnnal^mc finben, 
bag aKe ©temc annül^emb gleiche SSctoegungörid^tungen fcefifecn, 
bafe atcr bie auf ber einen ©eite ber ©onnenBal^n gegen ben 
§crBfl^)unft l^in flel^enben ©terne butd^fd^nittßd^ fd^neHcr, bie auf 
ber ©cite be^ ^^l^Ki^g^^^unfte^ flel^enben langfanter taufen aU 
bie ©onne. ?e^tere toürben bann fd^einbar jurüdBtcibcn, toäl^* 
renb jene bie ©onnc überl^otcn. 3Man fönnte omdi benfen, ba§ 
biefer gange ©tcmconnjfejc ober ®temcnf(i^n>arm fiij um einen 
inner l^atB feiner ®r engen getegenen ^unlt breite unb ba§ bie 
©onne feitficfi Don biefem fünfte fle^e. S)attn toürbe man in 
feiner SRid^tung Beibe Setoegungen öorflnbcn, auf ber anbercn 
©eite aber nur bie eine. S)ie SRegetmägigfcit ber ®rf(!^eittung 
toirb, toetd^eö Sitb man ftd^ aud^ Don bcr SonfHtuüon unfcre« 
engeren ©temfljflemeö mad^en mag, burd^ locale Sltlractionö* 
n)ir!ungcn unb barauö folgcnbe Slblenfungen üon Stad^barjiemen, 
fotoie burd^ ©terne mit abnormen Setoegungcn gepi5rt, bereu 
§erfunft öicKeid^t augerl^atb be« ©i>flem^ gu fud^cn toäre, in 
einem bcr anbercn ©temfd^toärme , toctd^c bie SWitd^jiragc ju* 
fammenfc|en. 

gatt^ eine Don biefen ober eine äl^ntid^c Sluffaffung jutrifft, 
bann toärc eö aud^ Dcrjlänbtid^, ba§ bie 2)iflanjänberungen ber 
©terne cntf^jrcd^cnb ben f}>ectroffo^)ifd^cn ©ejtimmungen ber 93c« 
tocgungen täng^ ber ©efld^t^Iinic gering ftnb im SSergteid^ ju ben 
fcnfred^t baju ftel^enben 93etocgung«com}>onenten. 

®in toefenttid^er gortfd^ritt in bcr Srfenntni« bcö Si^cm* 
fljftemc^ toirb erjl bann errcid^t tocrbcn, toenn bie Sntfemungen 
einer großen Slngal^t oon ©temen ermittett fein tocrben. Sinfi* 
tocilen ijl unfer SBiffen in biefer §infi^t nod^ fel^r befd^rdnft. 
©tcl^t ein ©tem mcl^r atö brei ©iriuötociten Don un^ ab, f o totrb 
feine ^arattajce fclbft für unf ere beften 3Wega^)j>arate ju Mein ; 
ber 300 SRiÖ. km betragenbc SJurd^meffer ber ©rbbal^n toirb 
für jene 2)iftanjcn ein Dcrfc^toinbcnber ^unft. 2)a]^er »erben 
auc^ nur fetten ncue^arattajcenbejHmmungcn befannt, -Sntercffant 
ifi baö Dorläufigc ßrgebnig einer SReffung^reil^c, bie SB. ©d^ur 
in ©öttingcn Don bcm rafd& betoegten 2)opvrfjiwnc 61 S^gnt 
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auögcfül^rt l^oti). Sr l^at btc ©tcttungcn ton 61 gegen einen 
{(i^toad^cn 5Ra(i^BarPem gemeffcn nnb babei entbcdft, baß biefer 
bic nämtid^c ober gar eine nod^ größere ^araHaje ate ber S)o^)j)e(* 
flem bcfl^t nnb fomil einer ber näd^ jlen gijrfterne toörc. 

SSon De. SSergjlranbin I4>fala tonrbe bie ^]^otogr<H)]^ie 
gur Srmittelung öon ^arallairen angctocnbet 2). 5)ie erflen SJer* 
fuc^e ftnb ate tool^I gelungen gu Bejeic^nen. ®o fanb er filr ben 
größeren (Stern in bem optifc^en S)o}>}>eljlem i; 1516 eine 
^araüaje öon 0*080", toäl^renb bie bejlc bi^l^crigc SSejUmnmng 
oon be Satt (1887) ben toenig größeren SBert^ 0*104" geliefert 
l^atte. SCfe jtoeite« »eifriel toä^e er ben <Bttm 9?r, 11677 in 
?lrgeIanbcr*Oetfeen« nörblid^em ©temfatatoge. 0. 5 ran j l^atte 
beffen ^arattaje ju O'IOO" gemeffen. On Sejug auf bie Beiben 
Don gtanj Benuftten SScrgteid^^jleme erl^ält SSergfiranb ben nal^e 
ibcntifd^en SBertl^ yt = 0-108". aber btefe jtoei ©temc f(i^eincn 
felBfl mextüiit ^arattajren gu Beflfecn, benn ber Slnfd^Iuß an ad^t 
SRad^Barjteme fül^rt auf yt — 0-192". 

0]^ne3toeifet totirbcn forgfättig au^gefül^rte ^Jl^otogra^jl^ifd^e 
äufnal^men baö Bcquemfle 9Rittc( gu fi>ftematif(i^en ^arattajen^ 
forf (jungen barBietcn, infofem fle auf einmal ein rei(i^e« 2Wateriat 
liefern, ba^ immer toieber nad^gefel^en toerbcn fann. S)ie Slu^* 
mcffung ber platten toürbe freiließ eine gleichgroße ©orgfalt er* 
l^eifc^en unb »iele ÄrBeit unb SRül^e tjerurfa^en, Äu^ biefem 
®runbc ifi tool^l Bi« jeftt eine umfaffenbe Untcrfud^ung biefer 
%xt unterBüeBen. ^arattajen, bie toefentli(i^ Heiner aU O'l" 
Pub , laffen fl(i^ aber aud^ }>]^otogra^)]^if d^ nid^t mel^r fepjletten. 
S)agegen toirb in Salbe lool^l ))on )>]^t)fifd^en 3)o)>)>el{lemen bie 
^orattaje tnbirect l^ergeleitet toerben lönnen (3a]^rB. XXXV, 76), 
ivenn eine größere 3(n)al^l ))on Salinen fold^er ©t^jleme Bered^net 
unb bie ?inient>erfd^ic6ungen in ben ©^jectren ber SonUJoncnten 
unterfud^t fein )oerben. 

Sine leBl^afte Slj^ätigfeit l^errfd^t gegenwärtig auf bem @e* 
Biete ber S)o^)<)elflernforfd^ung. Sluf ber ^crfeöflemtoarte 
bcobad^tet ie|t SSurnl^am mit bem 40*3ötter, Slitfen unb 
§uffel) Dertoenben ben 36gött. ?idfrefractor, ad^t Seobad^tcr 
l^aben am ©rccntoic^cr neuen 27*3öHcr mit 700* unb felbft 



1) Siprott. 5«ad^rid^ten «b. 150 @. 251. 

2) (gbcnbaf. @. 297. 
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lOOOfad^cr SJcrgrögcruug jal^trcic^c SÄcffungcn ongcjteHt, ®ta* 
f c tt a j) ^) in S)omfino bei ^eter^Burg , ferner Soma^ ©olä, 
^on^i), Soteraan, 3Wato, Änorre l^aBen toertl^DoIIe Sei* 
träge jur Äenntni^ ber S)oj)^)eipcme geliefert. Surnl^am'ö 
SJerbicnji Berul^t l^aiH)tfdd^ti(j^ in ber äuffucj^nng fel^r enger 
©tempaarc , ba nnter biefen bie }>]^t>flf d^en ®^fieme toeit üter* 
toiegcn muffen unb ein Uo9 jnfällige« SteBencinonberflcl^en jtoeicr 
Sterne, bie in SBal^rl^eit toeit l^inter einonber flel^en, faft gonj 
an^gcfcj^loffen ifl. Sr l^ot je^t einen „Oenerafr^atalog" ber 
1290 öon 1871 U^ 1899 Don il^m entbedtcn 2)o^)i)eIjleme l&er* 
ausgegeben 1), in toeld^em aHe bisi^r befannt getoorbenen STOef* 
fnngen eine« jeben einjetnen ®tem^)aareS jufammengcfleHt flnb. 
S)ie SntbeiungSreil^e begann mit 451 ©temen an einem 6*3^tter, 
tourbe am 18V2gön. SRefractor ber S)earbom»©temtoarte, an 
bem jie^t $oug]^ beobad^tet, fortgefe^t, tDorauf no(i^ gelegentliche 
@ntbe(fungen am ^ß^Q'öUtt auf Wtt. Hamilton unb an anberen 
■Snflrumenten folgten. ®en)öl^niid^ toirb bie 3<^^I ^w: befannten 
SDo)>))eIfleme, toieSuml^am fagt, überfd^ä^t unb bidmeiten auf 
l^öl^er afe jel^ntaufenb angegeben. „2)iefe ^oX)l ergiebt [xii p)cct, 
toenn man oKe in älteren 8erjei(l^niffen aufgeführten SDoppel« 
fieme abbirt. Unter biefen befinben flc^ aber üiete fÄtoad&e unb 
toeit getrennte $aare, bie man nid&t ate ctgentüd^e i>oppd^txnt, 
ate }>|tjflfd^e ©tffleme betrad^ten fann. ?efetere fmb jum größten 
2^]^ei(e enge $aare, bei benen bie mittlere 2)iflanj 2" nid^t über* 
fteigt; nod^ Diel geringer ifl ber Äbflanb ber SonUJonenten in 
©Jjflemen öon furjer UmlaufSjeit." g^tgenbe S^abette jeigt ba^ 
SScrl^ättniß ber S)oj>»)e(peme ber I. 6Iaffe (SDijlanj unter 1") 
imb ber II. (D — 1" bi« 2") ju ber ©efammtjal^I ber in ben 
betreffenben SSerjeid^niffen entl^attenen @tenH)aare : 



Katalog 
Öcrfdbcl I 


812 


I 

12 

2 

91 

154 

385 


11 

24 
20 

314 
63 

305 


I + U 

36 

22 

405 

217 

690 


4.5 


©crfdbcr II 


3429 


0-7 


äi^. ©truDe 


2640 


15 


O. @trm>e 

©itml^am 


557 

1260 


40 
55 



S3i« 1870 fannte man unter 7400 ©tenH)aaren nur 700 
mit 2)ipanjen unter 2", toäl^renb Jeftt ettoa 4000 bi« 5000 fold^e 

1) Publications of the Yerkes-Obserratory Bd. I. 
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©tfpemc jtoifd^ctt bcm SRorbpoI unb 30» fübttd^cr 2)ccUnation 
aufgcfunben fein mögen. Sei 185 bcr SSuml^am'fc^en ©tcrn* 
))aarc ijl cUic »al^ttbctoeguttg, alfo ein }>l^i>flfd^er ^wf^^öiwettWö 
f(^on icfet nad^»ci«6ar ; aber crfl in 8 gäKen tt>ar eine Sal^nfce* 
rec^nung mögtic^, ndmtid^ Bei x ^egafi (Umtauf «geit «11 3a\)xt), 
ß 883 (17 Saläre, nid^t 5*5, toie ©ec i)or gnjei ^al^rcn gefunbcn 
^ttc), 9 SCrguö (23 Oa^re) 85 ^egafl (25-7 Qcä^xt), ß S5ct})^ini 
(27 3ai)xt\ ß 612, 416 unb 524 (30 3a^re). Unter ben übrigen 
©tem^^aaren finbcn [xii noii mand^e intereffantc Seifriete, ©o 
glaubte SSurni^am, aU er im Oa^re 1871 ben Segteitcr be« 
leDen (Btttn^ Sliget (ß Orioni^) mit feinem 6»3ötter untcrfud^te, 
eine SJerlängerung in fübtici^er Siid^tung gu feigen. SDtel^rere S3e* 
obad^tuttgen am 18'3ötter in Sincinnati »on 1878 bi^ 1880 
btieben unentfd^icben, obtool^t manchmal ein Meinet ©tem(i^en in 
0-3" äbflanb öorl^anben ju fein fd^ien; »on 1882 bi« 1892 
jeigte fl(^ ber ©tem oKen S5eoba(!^tem runb, fetbjl am ^6^2'o^tt 
bei 2600facber SJergrößerung. 9lur §enri> in ?Pari3 l^at 1884 
(unb Srenner um 1894) eine SSertängerung gegen ©üben U^ 
mcrft. erjl Snbe 1898 jlettten «itfen unb §uffe^ gtoeifetto« bie 
2)u}>Iicität fejl, toobei fie ben Slbflanb be« Keinen ©tem^ neben 
bcm SRigetbegteiter gteid^ 0-12" m 0-16" maaßen. SSermut^tid^ 
bePfet biefer Keine ©tem eine fcl^r furjc Umtauf «jeit, „fürjer 
Dietteid^t aU bie irgenb eine^ anberen S)oj)j>etflern«". — (Sin 
intereffonte^ brcifad^e« ©i>Pem ijl /9 581; ber nal^e Segtcitcr 
(0-4" S)tfiana) tauft fel^r rafd^, ber entferntere (4-8") jetgt 
gleid^falf« eine S3etoegung. S)er 1888 entbcdte Segteiter Don 
a Urf ae majori« f d^eint feinen ?auf ju befd^teunigen unb fld^ bem 
§auj)tjleme gu naivem, fo bafe feine ^eriobc Dietteid^t nur tocnige 
©eccnnien umfaßt. SDa bie SDiftanj nur nod^ eine l^atbe ©ecunbe 
beträgt, toirb baß toingige ©temd^en (11. @r.) too^t batb in ben 
©tral^ten bc« gtängenben Sentratpem«(l*8. ®r.) ijerfc^toinben. 
(ginen Äatatog üon 132 neuen 2)oj)}>etflemen ^at ®. 933. 
^oug]^ l^crau^gegeben*), beffen Sntbedfungen fotd^er Obiecte 
p(^ bamit auf 622 betaufen. SR. ®. Slit!en2) bat am 36gött. 
gidtrcfractor 47 unb SB. 3. ^uffe^^) am 'gteic^en Qnftrument 



1) «fhott. S^ad^rid^tctt «b. 149 @. 65. 

2) (gbcnbaf. «b. 152 @. 161. 

8) Astronom. Journal Bd. XX p. 193. 
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100 neue ©tertnjaarc entbedt. ^inflAtfid^ ber ätbfidnbc ber Sc* 
gleitet gerfaKcn bief e tieueti ©ijftetne in folgenbc ®m}>}5en : 

0" m O'h*' 13 8 13 

0-5 „ 1-0 9 13 26 

10 ,, 2-0 15 17 28 

üBer 2-0 103 18 33 

Unter Slitfen'ö (gntbcdungcn fommen öier breifad^c unb ein 
fünffad^er ®tem 'of>x. 

£). ®itt l^at bie Bi^l^er befannten 2)o^)petfteme be« füb* 
lid^cn ^imuiete, inögefammt 2140 in einem 9laci^fd^IagDerjci(!^nig 
ijereinigti). Steiner ate 1" ijl bie SDiflanj Bei 21 $roc. unb 
1" 6i« 2" 6ei 24 $roc.; bie äufnal^me bcr <Bttxnt tourbe nad^ 
bcr ®rö§e be« $au^)tjlern« unb ber S)ijlanj fcefd^rdnft in folgen* 
ber aSeife : 

^au^tflcm — 1. ®r. 2. @r. 3. ®r. 4. @r. 5. ®r. 
2)ijlang l^öd^flcn« « 30^' 25" 20" 15" 10" 

$au:|)tflcrn -« 6. @r. 7. @r. 8. ®r. 9. @r. 
2)iflana IS^öd^flcn« »= 7" 5" 3" 1" 

©iriuö* unb ^rocljonbegtciter ftel^en auf mel^reren ©tem* 
»arten unter fortbauember SeoBad^tung ; beibe finb jefet (eid^ter 
gu feigen ate tjor einigen -Salären, ©o fanb Suml^am föibe 1899 
ben aibflanb be^ ©iriuöbegleiter^ Dom §auftjieme gleid^ 4* 8", 
SDic 93a^ be« ©iriuöf^flem^ l^at $. 3. 3^^«!^^ «^i* €>itfe ber 
testen S3eo6ad^tungcn neu bered^net^). SDa^ SRefuIfat lautet: 

«Pcriaftem T « 1894-0900 

Umlauf «gcit ü « 48-8421 3a^rc 

(gjrccntricität e = 0-5875 

SWittl. 2)ijlana a « 7-594" 

SSon @. SDooIittle tourbe bie SSal^n üon (> $ercuti« neu 
bejiimmt^); e« ergab fid^ U= 35-547 3a^re, e = 0-4564, 
a = 1-381". gür t ßjjgni ^t ®ee gefunbcn^): U = 57-25 
3fa^re, e = 0-37; a= 1-16". 

?ängjl befannt iji bie S^tfad^e, bag bei ben 2)o<)^)eIjlcmen 

1) Annals of the Obs. Cape of Good Hope Bd. II. 

2) ajiron. l^ad^rid^tcn ©b. 150 @. 221. 

3) Astronom. Jonmal Bd. XX p. 25. 

4) «fhon. 9?ad^rid^tcn 5Bb. 152 @. 75. 
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Gattungen üorfommcn, bie Bei ifolirt jlcl^cnbctt ®tcmcn nic&t bc* 
oba(i^tct toerbctt, j. 8. tief 6Iau, grün ober »iotett. SDtcfe unge«« 
tDöl^nüd^en garten Befd^rättfen ft^ nic^t oHeiti auf <)^i?fif(i^ ux^ 
buttbenc ©temc, flc treten anif Bei bto^ }>erf^)ectitjifd^ Benad^* 
Barten ©temctt auf. 2)aöS)o}>^)cIjlem*3Sergeic(>ni§Donfjiammarion 
geigt, bag [i6) unter 100 }>]^i)ftf(i^en Segteitem 23, unter 100 
o^>tif(i^en 19 mit ungetoöl^nttd^cr ^ärBung finben. ©el^r l^äuflg 
Rubelt e^ fid^ um anbere afö SontrapfarBen unb n>o fotc^e Be* 
mcrö »erben, toie rötl^Iic^ unb grün ober getBIic^ unb Btauöiolett, 
entjiel^en fle nic^t cttca erjl im äuge be« SeoBa^ter« fonbem-ge^ 
\)öxm ben ©temcn felBjl an. S)enn bcr Begleiter Be^tt in ber 
9icget feine garBe, toenn aud^ ba^ Silb beö $au|)tfiem« im 
fjcmrol^r »erbedt njirb. SCußerbcm fonnte ^ugginö an Som^ 
j)onenten t>erfd^iebcner g^i^Bung nad^toeifen, bag pe t)erfd^iebcnen 
©}>ectraCttaffen angehören (3al^rB. XXXIV, 97). (Sine grünbtic^e 
Unterfud^ung biefer S)o^)^>etfternfarBcn l^at filrjtidb St. 93rejler^j 
au^gefül^rt *). gtammarionö Äatalog entnimmt er folgcnbc Sin* 
gaBen üBcr bie garBen be^ ^au^Jtftem« A unb beö 93egteiter« B: 

62 $aarc: A ipctß, B Blau, grün ober i)blett 

74 $aarc: A gclB, B gclB 

60 $aarc: A gcIB, B unBcfiimmt 

102 $aarc: A gcIB, B Mau, grün ober toiolctt 

S)un6r'^ SeoBad^tungen Ucfern nad^ftel^enbe SaBeKe: 



A 


toeiß 


ge» 


rotl^ 


B 


blau 


grün 


? 


1030 toeiß 

1033 gelb 

37 rötl^lid^ 

146 grünlid^ 

79 unBcfttmmt. . . 


744 

48 
1 




18 

414 

6 

4 




1 
52 
11 
17 




11 

111 

2 

6 




159 

308 

13 

31 




7 
61 

2 
86 




90 

39 

2 

2 

79 


2325 ^au^tfternc . . . 


793 


442 


81 


130 


511 


156 


212 



Sei ben l^elleren ^au^tjlcmcn üBcrtoiegt alfo baö ®e(B 
ober 333ei§, Bei ben fd^toäd^ercn SSegteitern ba^ ®rün unb S5(au; 
finb bic @rö§en na^e gteid^, bann finb eö aud^ meiften« bie 
garBen. S« ijl nun nid^t ol^ne weitere« gu üerjlel^en, bag bie 



1) Bulletin Soc. Beige d'Astr. Bd. IV p. 373. 
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grögeren ^anpi^tvnt, bic na(i^ il^rcr fjarbc jum II. (BptäxaU 
tsfpu^ gu rcd^nctt toaren, in il^rcr Snttoitfdung »eito fottgc* 
fd^riltcn fein foKtcn ate bic bläulid^cn unb baruni bcm I. Xtfpu^ 
angel^örcnbcn Heineren Begleiter. -Se ficrncr ein (Stent x% befio 
raf(!^er foHte er fld^ boc^ abfüllten ! SBenn man nun nid^t bie 
Slnnal^me ntati^en n>iK, bag bie f(^n)äcl^cren ©teme bie l^eflcren 
„$ani)tperne" cm 3Raffe tifcerträfen, toa« in einigen gäKen aller* 
bing^ nic^t unmöglich ifi, bann mug man nad^ einer anberen Sr* 
fiarung ber abnormen S)oj)^)etjlcmfarben fnc^en, jnmat fn^ biefe 
nid^t allein auf bie ^>]^^fifd^en ®ternj)aare Befc^ränfen. SSrejier^j 
flcKt eine fel^r einfädle unb einteud^tenbe Sl^eorie auf, bie aud^ jur 
SrHärung mancher anberen Srfd^einungen in ber fJij^emtDelt 
ijertoenbbar ifl. 3Wan ^t ftd^ nur ijorjuflellen , bag mandbe 
©ternc Don au^gebel^nten füllen tei(^t abforbirenber (Stoffe um* 
geben finb, tjergteic^bar ber (Sonnencorona ober ben ©ubjlangen, 
ton »eichen ba« S]^ier!rei«ßd^t gebitbet toirb. ©el^t unferc (Sel^* 
linie ju einem SRad^barflerne burc^ eine fotd^e ^tiöe, bann toirb 
beffcn ?id^t unö in ber ^^rbe Deränbert unb in ber ^elligfeit ge* 
fd^toäd^t crf c^einen Knnen , gleic^giltig ob biefer jtoeite ®Uxn 
i^^^f ^ gum erfleren gel^iJrt ober ob er toeit jenfeit^ ftel^t. äenbcrt 
ftd^ bie rctatiüe (Stellung fotd^er Sterne, fo müßte aud^ bie ^tU 
(igfeit unb bie ^^rbe eine SSeränberung erfal^ren; berartigc Sßcr* 
ctnberungen finb fd^on toieberl^oU bel^au)>tet toorben unb Derbienen 
allgemeine Sead^tung. 

SDag ber fd^toäd^ere (Stern eine^ ^jl^^fifd^cn Softem« bie 
größere 5Waffe bcfl^t, ijl üon Slutoer« für ba^ ®itxn'paax g im 
großen S3ärcn (4. unb 5-5. ®r., 60 3lai}xt Umtauf^geit) toal^r* 
fdbeintid^ gemad^t toorbcni). S)erfe(be leitet au^ ben Sigen* 
betoegungen ber bciben Sonnjonenten ba« SDtaffentjerl^ätoig 
3 : 7 ab. 

S)ie fürgefte ^eriobe ber birect fld^tboren S)o^)^)etflemc be* 
trägt 11-4 ^al^re (x ^egafi unb 6 6quu(ei). ©el^r öiel rafd^er 
erfolgen bie Umläufe bei ben f}>ectroffot)if ^en S)oj)}>eI* 
fternen, bereu Slngal^l in gotge ber ©ntbccfungen an ben neuen 
großen JRefractoren in fd^neHcr SSermel^rung begriffen ift. $ier* 
|er gel^örcn, nad^bem Söget bie 2)u^)Itcität üon älgol unb 
S3eIo^)otöft) bie öon X Sauri nad^getoiefen l^at, erften« aöc 

1) 5ljiron. 9?ad^rid^tcn «b. 147 ®. 63. 
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gtDcitcn^ eine ®nnjpe Don ©tcnten, bercn S^JCcttaKmicn fid^ 
^}criobif(Ä t)erbo<)^)cln unb brittcn« fold^c ©tcrne, bei bcncu bic 
®^3ectralßmcn gtoar cinfad^ Bleibet!, aber periobifd^ gegen Stotl^ 
«tib Slatt l^itt* unb l^erfci^toanfen. Si« je^t Fennt man in bcn 
testen jtoci klaffen folgenbc ©lerne: 



^1 gcJM^ii . . 1*446 Xage 

(Saflor 2-9340 

^olarpcrn. . . 3-96 

ß «urigac. . . 3*984 

^pka 4-0134 

6 Ce^l^ci . . . 5-37 
^ Urfac maj. . 6 

Tj 2lquÜae. . . 7-17 
g (Sentauri . . 8 
d- 2)raconi«. . 9 

i ^egajt .... 10 

5 ©cminor. . 10-2 

o ?ccni8 . . . 14*5 



tt 



ff 



ff 



n 



tt 



it 



tt 



• t 



tt 



«r 



X ^[nbromebac . 19*2 2:agc 

(S,a)ßtVia 104 

g Urfac mal. . . 105(?) 



X 2)racomö 
fj «Pcgaft . . . 
E Urfae min. 
V ©agittarii . 
e Sibrac . . , 
ß Co^ricomi 
3 ^crculi« . 
n 2)rac«tti« . 



tt 

tt 



tt 



281-8 

27 SRonatc 
mc^jrcrc SBod^cn 



tt 
tt 



tt 
iWonatc 



lang 



tt 



unbefannt 



<o 



tt 



tt 



2)ie ©terne 6 Sc^3l^ei, iy äqnilae nnb $ ©eminomm pnb 
auc^ SJeränbcrüci^e Don hirjer ^eriobe, Dertoanbt mit ß ?^rae, 
in beff cn ©^jectrum bie Sinien gleidfefaH« fid^ »erfc^ieben unb im 
Itu^fel^cn öcränbem. SWan barf alfo aud^ in allen äl^nfic^en 
gräUen S)u))ficität ber ^itxnt annel^men. 

Ueber ba« ®ajlorft>jlem l^at 8e(o}>oI^f^ feine frtil^eren 
Unterfud^ungcn (3a^rb. XXXIIT, 88, XXXIV, 85) nod^^ toeltcr 
fortgefefet^); er erl^ielt fd^liegUcb bie oben angefül^rte ^eriobe, 
femer eine Sal^nqccentricität e-=0*12 unb eine tägüd^e SSer* 
fcbiebung be« ^eriajhrum« um + 0*240, bic Don ber flörenben 
SBirfung ber ab^jlattungen ber jiDci Som^jonenten erjcugt fein 
fönnte. 

SDie SSeränbertid^feit ber Senjcgung be« ^olarflcm« tourbe 
Don S a m }> b e ( I entbcdft 2) unb öon g r o fl auf ber ^erf e«*®tem' 
toarte fotoie Don Stetoall in Sambribge (Sng(anb) beftötigt; 
bie ©d^toanfung beträgt freiüd^ nur toenige Äitometer. ©dfeon 
lange afe fpectroffoJ)ifd^e S)o^)t)eIfteme befannt finb ß äurigac 
unb ©j)ica , 6 Se^jl^ei unb ly Slquilae. 3Son (e^tcrem <Bitvi^t 

1) Mem. Spettr. Italiani Bd. XXVni p. 103. 

2) Astropnys. Jonmal Bd. X p. 180. 
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(»gl. 3a^rt. XXXIV, 87, 89) ^afccn Sampbctl unb SQSrigl^t 
im ©ommer 1898 27 ©^jcctrataufnal^men gcmad^t. %x§ bcn 
babut(i^ ermittelten SinicnDcrfd^icbuttgcn ergaben jld^ ®efc^n)inbig* 
leiten lang^ ber ©el^ric^tung, bic jtoifd^en 4-11*4 km unb 
— 30*4 km üarilren. SEBrigl^t berechnete baran« i) bie Setoegung 
be« ganjen ©Aftern« Idng^ ber Oefic^tölinie ««= — 14 km unb 
bie SSa^nelemente : e = 0-489; T = 6*21 Sage nac^ bem 
I. SKajfimum; © = 68-90; a= 1545000 km, üorau^fefet 
bag bie Sal^n fen!re(i^t jur ^immetefläd^e fielet, ü— 7-176 
Sage , gteid^ ber Sic^ttoed^f et^eriobe. 3Wan finbet 6ei t^ Slquilac 
Jüie bei 6 Se^jl^ei ben toefentü^en Unterfci^ieb gegen bie Sllflot* 
fieme, baß bie SDtinima nid^t toie bei tefeteren Don gegenfeitigen 
SSerbedungen ber Som^jonenten ergengt toerben. SDaffetbe Sic* 
fuüat ergab fld^ and) für $ Oeminorum, in beffen ®j>ectrum 
toieber Sam^jbell unb SBrigl^t variable ?inienDerf(!^icbuttgen 
entbedt l^aben^), bic unabl^ängig baöon and:^ Don SScIopoI«!^ 
erfannt toorben ftnb^). gelterer giebt fotgenbe OefAtoinbig* 
feiten V für 15 3^itpunfte, bie jebe^mal Dom öorangel^enben 
gid^tminimum be« ®tem^ gejäl^tt finb : 

Seit V 3elt V 

O-lXagc +35-3 km S-öSCagc + 3-7 km 

1-5 „ +21-2 „ 4-0 „ — 30 „ 

1-5 „ -f 5-2 „ 4-5 „ + 2-5 „ 

2-0 „ -- 50 „ 5-0 „ —20-1 „ 

2-0 „ 4- O'S „ 6-8 „ +14-5 ,, 

<Bd)x genau ifl bie Sal^it Don x S)raconi« burd^ SBrig^t 
auf ©runb Don 28 ©^jcctralaufnal^men feit Ouli 1898 bcflimmt 
toorben 4). ^ier ifl bic ®efd^n)inbigfeit be^ ©Aftern« +32-4 
± 0-1 km; a . sin i = 62020000 + 410000 km; e — 0-423 
±0-006; ©=119-00 + l-lö; U = 281-8 + 0*7 Sage; 
T— 1899 3uU 28-3 + 0-5 Sage. SDie ben JRefuftaten an* 
l^aftenben toal^rfd^einüc^cn geiler flnb tounberbar Hein ; bie ätb* 
toeid^ung ber bered^ncten SSetocgungen täng« ber ©eftd^tötinie unb 
ber beobad^teten SBcrtl^e beträgt burd^f d^nittlid^ nur 0*4 km ; fic 



Seit 


V 


8-0 Sage - 


-22-3 km 


8-2 ,, - 


- 22-4 „ 


9-2 „ - 


' 37-5 „ 


9-6 „ - 


- 32-7 ,, 


10-1 „ H 


-30-5 „ 



1) Astrophys. Journal Bd. IX p. 59. 

2) (gbcttbaf. Bd. IX p. 86. 

3) «pron. ««ad^rid^tcn ©b. 149 @. 239. 

4) Astrophys. Journal Bd. XI p. 131. 
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jlcigt nur breimal unter ben 28 äufnal^men auf mel^r ate 1 km 
unb ijt im 2Kajimum 1*5 km. 

Ueberraf^enb fam bie Sntbedfung ber S)u^)ticität i)on 

Sa))eUa gleic^jettig burd^ (iampitll unb 3lctoaU, nac^bem 

t)cr ettoa jel^n Oal^ren bie Sufnal^men in ^otöbam fd)ein6ar 

töQigeUekreinfiimmungmit bem@onnenf))ectrumergekn l^atten. 

Sanq)6en i) Bemerlte f^on an fed^ö Sufnal^men i)on 1896 unb 

1897^ bag bad @))ectrum t)cn a Slurigae }ufammengefe^t ift an^ 

einem gum @onnentt)<>uö gel^örenben (Äl. II) unb einem ®^)ectmm 

i)om I. — II. Xtfpu^ , baö l^ou^Jtfäci^ftci^ c^romofj)l^ärifd^e ginien 

entölt, ^nx Unterfud^ung ber relativen ?agen biefer jtoei 

^ptctca n)urben nod^ jal^Ireid^e älufnal^men gemad^t, aud benen 

lj^ert)orge]^t2), ba§ bie Salinen ber jtoei Sonq)onenten öon Sa^jetta 

fafl freiöförmig unb auc^f nal^eju öon gleid^er ®rö§e fmb, fo bag 

alfo anii bie iWaffen biefer gtoei Äör^jer nur njenig i)erfc^ieben 

fein Kraten. S)aö gange ®^fiem entfernt fic^ ^cn ber ©onnc um 

31 km in ber ©ecunbe, bie ©efd^toinbigfeiten ber fonnenäl^ntid^cn 

Som<>onente fd^toonfen gtoifd^en -|- 4 unb + 57 km, bie beö 

anbem ©temö jtoifd^en unb -+- 61 km. S)ie ^eriobe ergic6t 

fid^ gu 104'1 + 0-2 Sagen. 3l^toaU finbet avL§ eigenen 2luf* 

nal^men faji ibentifd^e ^af^Un, fo eine ^eriobe t)on 104 + 0*5 

S^agen , eine ©efd^toinbigfeit ber Somponente i)om n. 2:^j)u3 

))on 6i$ + 54 km unb bie @d&n)er)>unlt96en)egung +27 km. 

S)ic ^arattaje öcn Sa<>ena ifi burd^ Silin 'ö $eIiometer6eobad^* 

tungen giemüd^ gut beflimmt toorben unb beträgt 0*081". 

®. Sit ü der in ^ot^bam l^at bie ^l^otometrifd^e $e(UgIeit g(ei(^ 

0*27. @r. befHmmt. 3xt gleid^er ©ntfemung »äre unfere ©onne 

ein ©tem 5*7. ®r., alfo über l^unbertmal lid^tfd^toäd^er. 5Da 

bei gleid^em @))ectralt))))u$ bed einen @temd au4 eine gteid^e 

Seud^tfroft toie bie ber ©onnenoberflSd^e anjunel^men toäre, unb 

ba aud^ ber jtoeite ©tem <>]^^rifd^ nid^t gar gu fel^r i)erfd^ieben 

fein bürfte, fo mtlffen il^re Solumina toeit größer fein al3 ber 

atouminl^alt ber ©onne. Sluö ber SSal^nbcred^nung, bie auf einen 

mittleren »bjianb öon 83 SWiß. km fül^rt, »ürbe für (EccpOia 

nur eine 21/7 mal größere SRaffe ate bie ber ©onne folgen. 3ener 

äbflanb gtü nur , toenn bie S3abn fenfred^t gur $immel3flad^e 



1) Astrophys. Journal Bd. X p. 177. 

2) Observatory Bd. XXin p. 92. 

3al^rt. bet Ctflnbgn. XXXVI. 6 
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jiünbc ober tocnn 1 = 90^ tüdre. J)ie§ fann fd^on au§ bcm 
©ruttbe ntd^t bcr gatt fein, tüctl fonfi Saj)cna ein SJcränberüd^cr 
üom 5WgoItij<)tt« fein müßte mit einer 52tdgi8Ctt ^eriobe. güi 
üerfd^iebene SBertl^e öon i toürben ftd^ folgenbc SBertl^e ber SSal^n 
a^e a unb ber ©efammtmaffe ber Sa^jeßa m ergeben: 

i »= 90® a — 83 WlxU. km m = 2-14 ©onnenmaffcn 

60 — 96 „ „ « 8-29 „ 

40 = 129 „ „ = 8-05 „ . 

20 « 243 „ „ =« 58-4 „ 

10 « 479 „ „ « 408 „ 

5 -= 924 „ „ = 3230 „ 

Siner fünfjigfad^en ^eßigfeit nnb OberftäAe jeber Somfo* 
nente im SSergleid^ jnr ©onne tüürbe ein 350fad^er 9taumin^alt 
unb eine äl^nüd^e ÜWaffe, jufammen alfo eine 700jfa(^e ©onnen« 
maffe entf^jred^en. S)ie Sieignng bürfte fomit mägig fein, Heiner 
ate 30^, bal^er aud^ ber 2l6ftanb ber gtoei ®teme größer ate ein 
grbbal^nrabin« (150 ÜWiÖ. km), bie f(^ein6are S)iftanj größer 
ate bie ^araöajce. SRenjaH l^äft e§ bal^er für mögKd^, baß unfere 
größten ^emrol^re unter günfligflen Umftänben 6atb ben Srtum^)^ 
feiern fönnten, biefen f^)ectroffo<)if(^en 2)oj)j)eIflern auc^ birect 
getrennt ju jeigen. 

5ür ?eoni^ , beff en Somj)onenten gleic^f aÖ3 »erf c!^iebenen 
©^jectraßlaff en angel^ören, 6ered^net Samj)bett bie SBal^ngefd^toin« 
bigleit gteid^ 118 km unb ben ^al^nrabiud gteid^ 23*2 WliU. km 
(für 1=90^); bie ©efammtmaffe ifi gleid^ 2*5 ©onnenmaffen 
unb üertl^eilt fld^ auf bie SonH3onenten im SUerl^äÜniß üon 10 ju 
9. 3n bem S^fiem ß Saj)ricomi gleicht ber eine ©tern f^3cctro* 
f!o^3ifd^ bem ©iriu«, ber anbere ber ©onne. 

©eitOctober 1899 toirb auc!^ ber große 35o^)fetrefractor 
in üKeubon ju Unterfud^ungen ber Pinienöerfd^iebungen in ©tem« 
f f ectren »ertoenbet. S)e§Ianbreö fül^rt merftoürbige Ungleich* 
l^eiten in ber S3en?egung beö ©temeö ^Orioniö (i^^), bie eine 
^eriobe üon 1*92 Sagen ju befolgen fd^einen. 35ie Safferfloff« 
linien finb toegen ber SSertoafcbenl^eit il^rer 9tänber fd^mer ju 
meffen, inbeffen finb bie ©erfd^iebungen fel^r groß unb liefern 
©efc^toinbigfeiten, bie jtoifd^en -+- 95 nnb — 50 km liegen. 

Sinen @rengtt?erti^ für bie 35icbte ber ?Hgofceränbertid^cn 

1) Comptes Rendns Bd. CXXX p. 381. 
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taxm man ahUiUn au« bcr 2)aucr bcr Sid^tt^erminbenmg ober 
SScrfittficrung im SJcrgletc^ jur ^eriobe bc§ Sid;ttücd^fete. 3cnc 
rclotiüc S)auer be§ SKinimum« 6efttmmt bic S)ur4mcftcr utib 
HSjiänbc bcr Somf onertten unb bic ^criobc mit bcn Slbfiänbcn 
bicaWaffc bc« ©^ficmö. 31. 91 06 er t« ftnbct bic ÜJla^mat* 
bid^te bcr Som^joncntcn bon öicr fübtid^cn SHgoIjlcmcn, fccjogcn 
auf bic 2)id^tc bcr ©onnc, tüic folgt i) : 

X (Sarinae: 0-25 unb 0*25 

S SScIorum: 0*61 ,, 003 

— (Sentauri: ...... 0*28 „ 0*27 

RS @agittarii: 0'21 „ 016 

3u ä^ulid^cu 9{efultatcu ift f). $«. JRuffcH getaugt 2), 
uämfidb: 

ü (£e^^et d « 010 R Slrac d -= 0-14 

tCIoor = 0-14 ü 0))^iud^i « 0-30 

A Sauri = 0-14 Z ^crculie =r 0*73 

R (£ani0 maj. . . = 037 RS ©agittarii ... «= 0*09 

X (Sarinae .... = 0-26 W S)el:|j^iui .... = 0-17 

S (Sauen .... » 0*04 Y (£tiani ^ 021 



5 ^Jclorum ... ^ 0-06 BD. + 12«8557 . . = 0-32 

6 StBrac = 0-06 BD. + 45» 3062. . «= 0*08 

ü (Sorouac .... = 014 

S)ic ^xifU bicfcr ©tcrue ifi a(fo fcl^r gcriug, ücrgtid^cu mit 
bcr ©onucubid^tc. 35ieö cutf^jrid^t bem S^rafter il^rcr <Spcctta, 
bic bcm I. Ztfpn^ augcl^örcu uub ciucu uod^toeuig fortgcfd^rittcncu 
Suttoidetuugöjujiaub bcr Sltgoiperuc aubcutcu. Slud^ il^rc9WafTeu 
föuuen uur Heiu feiu, jumat gcgcuüBcr beu großcu SKaffeu fo 
moud^cr auberer ©tcrue mit jt^tBarcu Scgtcitcru oou befauuter 
Umlaufgjcit. (S§ ifi gar ui(^t ju ijcrftcl^cu, toarum c« fciue Sllgot 
fteruc mit grogcu äRaffeu gic6t, tocuu biefe SBcItför^Jcr iu ciuer 
ftiuftigeu 3^'* i>^ aubcreu ©tcrucu cbeubürtig locrbcu foHcu» 
SScrmutl^tic^ bitbcu bic jtoei ual^cu Som^3oucuteu eine« fotd^cu 
älgofcariaMcu uur ciucu Sl^cil bcö gaujeu ©^flcmö , bcm uod^ 
me|r fteiue ©lieber augcl^örcu, bic alle iu ciuer toeit auögebel^nteu, 
gemetufamen ©agl^ülle flcl^cu uub fld^ Bctoegcu. ©etoiffe (Sigcu* 
t^ümlid&fcitcu bcr ®^3cctra beutcu auf ciucu bcrartigcu comf ß* 

1) Astrophysical Jonmal Bd. X p. 308. 

2) (gbcubaf. p. 315. 

6* 
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cirtcn S3au l^in. S)er SBiberftanb, bcn bic cinjclncn ^öxpcx in 
ber aUgemeinen Stmof^j^re crleiben, Bringt fie cinanbcr immer 
näl^cr nnb bctüirft il^re fd^Iießtid^c SScrcinigung jn einem einzigen 
©teme ober afcer gu mel^reren, njenn nämüd^ bie ©aöl^üöe bnrd^ 
3tbfor<>tion feiten^ ber Sott^jonenten üerfd^toinbct nnb ber 93e* 
toegung^toiberfianb onfl^ört. 5Die Som^jonenten ober S^eilför^jer 
felbfi müßten fid^ l^eran^gebilbet ^ben an^ tocalen SSerbid^tnngen 
beö urf<>rüngti(^en ©aönebete. 3e nad^ il^rer ?age nnb il^ren 
Setoegnngen toerben fie Befiänbig fein ober nid^t, ftd^ burd^ iün^^ 
nal^me öon ©toffen an§ il^rcr Umgebung »ergrögem nnb toeiter 
enttoidfeln ober aber fid^ balb toieber anftöfcn. S)ie engen fj)ectro* 
f(o<)ifd^en ©temf^fteme, unter il^nen bie SSeränberlid^en t)om 
Xtfpn^ be^ Sltgoi nnb ß ?^rae toürben alfo ben Uebergang ber 
©aönebel ju ben eigentßd^en ©ternen barfleüen. 

3ti>ci tieue Seränberlid^e öom 3lIgott^j)u§ finb burd^ 
^rau S. Sera^Ii in SOto^Iau auf )>]^otogra)>]^ifd^en %ufna]^men 
entbedft njorbcn, beibe im ©tembilbe be§ ©d^n>an§. S)er erfte 
(AR — 20^ 3-8«, S)ecl. — + 46» 1' , 1900) befifet eine ^e* 
riobe öon 4*57294 Jagen; er ift getoöljnlic^ 8*6. ®r. nnb toirb 
im äWinimum um 2*5 bi^ 3 ®rö§enf (äffen fd^toäd^er. S)ie 8i(^t< 
curi)e iji unf^mmetrifc^ ; bie Slbnal^me erforbert um bie ^älfte 
mel^r ^tit afö bie ^vmaJ^mt^). 5Der gnjeite Slgolfiem (AE = 
19^ 42-7», SDecI. — + 320 28', 1900) f^at na^ ^idering rine 
^eriobe toon 6 Stagen 0^ 8-8« (Ö-OOes^*). ©: ift getoöjS^ntic^ 
nur 10. ®r. (nad^ ^idfering ^3l^otogra})]^if(i^ 10*8.), ba§ SKinimum 
fd^eint unter ber 13. ®r. ju liegen, ©old^e fiarfe ?id^toerminbc* 
rungen finb bei ben Sllgolfiemen fel^r feiten 2). 

SSon bem älgofoariabten I S^gni l^aben S)un§r unb 
Sergfiranb 1898 gal^Ireid^e SOtinima beobad^tet unb unter 
^ingugiel^ung aKer übrigen t)eröffentlid^ten 93eobac^tungen bie 
Saljfnen ber Sonn>onenten biefe« ©ijfiemö bered^net. S)ie Um* 
taufggeit beträgt i)on einem ^eriafbum jum näd^fien 2 Jage 
23^55»35-04», toä^renb toetd^er 3eit ba« ^eriaflrum felbft 
fid^ um 0-03590 öerfd^iebt. S)ie gjcentricität beträgt 0-14535, 
bie mittlere S)iftanj ber 5£KitteI<)unfte ber beiben gteid^großen unb 
gleid^ ^eüen Jl^eißörj^er ifi gleid^ 8*0 ^albmeffer berfetben »). 

1) afiron. S^ad^rid^ten «b. 150 @. 75, ob. 151 @. 111. 

2) gbcnbaf. «b. 152 @. 89. 

3) Astrophys. Joum. ßd. XI p. 175. 
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©en giittDed^fd öon Z $crcußö ^at S. |)arttüig cüu 
gel^cnb untcrfuc^ i). 35ie fd^on im Sntbecfungöial^rc ermittelte 
Icriobe 3 Jage 23^ 48» 32-7» fHmmte tiod^ Snbe 1897 mit 
bctt Seobad^tungen. S)er ©tern iji im 95oHü(^te 7*1. ®r., im 
$auj)tmitiimum 8-33., im SRebenminimum 7*55. ®r. S)ort 
baucrt bie Slbnal^me 4*5 biö 5 ©tunben, bie ^ima^mt 4^, toäl^* 
renb im 9?e6enminimum bie ^eüigfeit 6 biö 7 ©tunben lang öer* 
minbert bleibt. S)er Sertauf be« |)auj)tmimmumö beutet auf 
retatib fel^r geringe ^eüigfeit beö einen ©temö ; bann lönnte aber 
fein fecunbäreö 5Kinimum eintreten, n?enn biefer faft ganj bunfle 
@tcm l^inter bem l^ellen fielet. SSienei(^t toirfen l^ier noc!^ anbere 
Urafiänbe bei ber ?i(^tt>erminberung mit, ©egeiten in ben Sttmo* 
fr^ären biefer ®iexnc, bie bei ben SSeränberlid^en com Ztfpn^ ß 
?t)rae unb ganj befonber^ beim SKirat^fu^ eine $auj)trone 
frieten. 

Einen furjj)eriobif(^ett 38eränber(ic^en, beffen ?ic!^t jnjifd^en 
7*0. unb 10. ®r. innerhalb üon nur 15 Sagen auf^ uub ah 
[(^toonft, l^at ©. SBilüam^ entbedft^). gr gel^ört nid^t jum 
Älgolt^^juö. Sud^ anbere SJerdnberlid^e ttjurben toieber mel^rere 
entbcdft, namentlid^ ))on Slnberfon im ^ercufeö, ©d^toan, 
3)rac6e, änbromeba unb Saffloj)eia, t)on -Snneö einige ftiblic^e, 
barunter einer mit ber ^ertebe öon 12*68 S^agen. Seftterer 
^fironom l^at über^au)>t feit 1896 }a]^(reid^e ^eobad^tungen t)on 
Seränberüd^en angefieöt, namentüd^ öon fotd^en, bie gelegcntlid^ 
ber „<)l^otograj)]^ifd^en ©urd^muflerung" ber Sa^jfierntoarte ge* 
funben toorben jinb 3). darunter beflnben jld^ manche intereffante 
Objecte: E ^l^oenici«, rotl^, 7. biö 12. ®r., mit ber fel^r langen 
?eriobe i)on 631 Stagen; Sacaitte 6417, tiefrot^, 7. bi« 11. ®r. 
510 Sage; ein ©tern 8. ®r. (®iai« P.Z 4619), ber njegen 
feiner gang abnormen Stotl^färbung „bermutl^Ud^ nie ju p\)oto* 
araj3]f|iren" fei ; femer ein gum ?ttgolti)<)uö geredbneter Seränber* 
lieber 9-5. bi« 10-7. ®r. mit ber ^eriobe 12-9Ö6 Jage. 

®ang fonberbar l^at fiij in neuefier ^dt ber SSeränberlid^e 
B.D. + 300 591 üerl^alten (3a^rb. XXXV, 85), öon bem 
SKütter unb Äem^jf angenommen l^atten, bag er eine fel^r 



1) 17. «er. naturf. ®ef, «amberg. 

2) 3lfiron. iRad^rid^tcn «b. 152 ©.77. 
8) Astronom. Journal Bd. XX p. 91. 
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lange ^eriobc fceflfee i). Jiad^bem bic Sbnal^mc noif bi« Slug. 
1898 angcbauert l^otte, fticg bie ^cöigfcit öon 6*93. ®r. rafd^ 
unb gieml^ gle^mäßig an nnb betmg bi§ 24. gebr. 1899, 
alfo in 169 Jagen 0-42 ©rößenfCajfen, toäl^renb bie Slbnal^me 
nm benfelben Setrag minbefien« 1200 Jage gebauert l^at. 

3a]^(reid^e Slufna^men be§ ©teml^anfen« iWeffier 5 im 
©tembUbe ©d^tange, ber nnter 900 ©temen minbeftenö 85 
3Ser5nberIid^e enthält, bientcn ©. -3. 39aite^ nnb SRig ?elanb 
gn Unterf uc!^nngen über ben 8i(3^tn>e(^fet i)on 63 biefer Sariabeln^). 
S)ie ^erioben ließen fid^ für 42 ©teme ermitteln. S)ie beö 
l^eöften ©temö bauert 25*75 Jage; ä^nlid^ ifi bie eine^ gnjeiten 
©tem«, Wogegen aöe übrigen fel^r fnrje nnb toenig üerfc^iebene 
^erioben beft^en, nämlid^ : 

0-450 bis 0-468 Slagc 6 Otcrnc 0*540 biö 0549 Xa^e 6 ©teme 

0-470 „ 0-478 „ 4 „ 0*565 „ 0569 „ 3 „ 

0-487 „ 0-502 „ 9 „ 0589 „ 0-624 „ 7 „ 

0-513 „ 0-531 „ 4 ;. 0-699 „ 1 ©tcm 

äWit 3lu«fd^Iu§ be« legten ©tem« liefern bie übrigen 39 
eine bnrd^fd^nittlid^e ^eriobe öon 0*526 Jagen. Slnd^ bie Sid^t* 
curöen ern>eifen fid^ bei aßen biefen SJeränbertid^en fel^r dl^nüd^. 
SSeinal^c bie l^albe ^eriobe l^inburc^ öerl^arren bie ®Uxrtt in 
i^rem üeinflen ?id^t, fleigen bann fel^r f(^neD jn il^rem größten 
@(anje an, njorauf fofort bie Sbnal^me folgt. Om äWa^imnm 
fmb bie ©teme 13*4. bi^ 13*9. ®r., im üKinimnm 14*5 biö 
14*9. ®r., bie ©d^toanfnngen betragen 0*7 big 1*4 ©rögen* 
Haffen. SWerhoürbig ifi öor allem bie ^lö^Iid^feit beö äuflend^* 
teng. ©0 erfd^eint ein fotd^er ©tern noc^ gänjlid^ im SKinimnm 
anf einer Sufnal^me, toeld^e 1 1 üRin. öor bem berechneten SKo* 
ment beö SRajrimum^ beenbet toar. Slnf einer anberen Slnfnal^me 
t>on 58 ÜWin. S)auer, in beren SWitte bie iDlajrimnmgeit fiel, jcigt 
er fd^on feine üoDe ^eHigfeit. $dtte bie ^nnaf^mt aHmäl^üd^ 
Pattgefnnben , fo müfte ber ©tern nod^ fd^toad^ erf(^einen; baö 
SWojimnm trat iebenfaß« a\x6^ tttoa^ frül^cr ein ate bered^net 
toar. S)a toegen ber geringen ^eüigfeit ber ©teme bie änf* 
nal^men nid^t üiel unter einer ©tunbe banern bürfen, fo fann ber 
Vorgang be§ Slufteud^ten« j)l^otogra})]^ifd^ nid^t rid^tig ermittett 

1) Slfhron. 9Zad^rid^tcn ©b. 150 @. 7. 

2) Astrophyg. Journ. Bd. X p. 255. 
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tocrbcn; l^icr muffen birectc Scofead^tungcn gu $itfc genommen 
toerben. SSaUe^fcegetd^net biefeSeränbcrtid^entoegen beö abnormen 
Sl^arafter« il^rer ?id^tcurt>en afö einen Befonberen Xv^pn^, ben 
bcr ,,@nH)^>ent>eränberiid^en". 

Ate ©eitenjHWe gu ben ©ternen biefcr Slrt fönnten unter 
ben cingetn jiel^enben 9SeränberK(^cn nur U Oeminorum nnb bcr 
toor brel 3fa]^rcn entbetftc SS Stjgni geüen. Uvi6^ biefe ©terne 
Bfeifecn ben größeren Il^eil il^rer 2tci^tn)eci^feIpcriobe l^inburd^ im 
iDtinimum, Ieu(i^ten t^erl^ältnigmägig fel^r fd^neU auf unb nehmen 
rafc^ lieber ai. 3n ber Siegel toerbcn bie ®eo6a(^ter bur(^ bie 
SWajima ü6errafd^t. ^nx (Srtäuterung feien l^ier einige Seo6ad^* 
tungcn an ü®emitt. üon ®. 33. Änott au§ beffen „Observations 
of 2? Variable Stars"!) angefül^rt «bebeutet: fd^njäd^cr alö . .): 
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1) Memoirs of the B. Astr. Soc. London Bd. LII p. 318 ff. 
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SWand^c SKajima boucm nur fcl^r fttrjc ^dt, anbcrc tttoa^ 
länger. Sei jenen erfolgen getoö^nüd^ auc6 Slufleut^ten nnb 
333iebert)erfd^n?inben tjiel r<H)ibcr ate bei ben (enteren. Wtan öer* 
gleiche bie üRa^ima üom Wpxxl 1866, 3an. nnb Oct. 1884 mit 
ben t>i>m S)ec. 1867 nnb San. 1889. -Sm SSer^ättnig gur ganjcn 
^eriobe (faji brei üKonate, aber ftarf oariirenb) ifi bie äfufljiet* 
lung biefeö ®km9 jnm 50* bi§ lOOfad^en feinet SKininiaUid^teö 
immer nur üon turger S)auer. 

J)ie eigentl^ümtid^en SSerfd^iebungen unb SSerbreitemngen 
ber Linien in ben @j)ectren neuer ©terne l^aben 0. S93i(« 
fing in ^otöbam ju SJerfud^en an 9WetaHfj)ectren veranlagt i), 
bie mittete beg efeftrifd^en gnnfen^ in SBaffcr nnb in ättfol^ol 
erzeugt tonrben. Unter biefen SSer^ttniffen befanbcn fiif bie 
leud^tenbcn ÜWetallbämjjfe unter einem S)rudfe toon mel^reren l^un-- 
bert Sltmof^jl^arcn. ©d^on i?or einigen 3a]^ren l^atten $um* 
^3l^re^^unb2Ro]^Ier (Sal^rb. XXXII, 1 0) Sinicnöerf d^iebungen 
in gotge i)on gefieigertem S)am<)fbrucle beobad^tet. SBilpng 
tonnte nun biefe Srfc^einung in öiel l^öl^erem Orabc l^erüorrufen. 
93eim Sifen traten gal^treid^e 2inienj)aare, auö einer l^etten nub 
einer bunfien Som^3onente beftel^enb, auf, i)on bcnen bie erflere be« 
beutenb nad^ Stotl^ oerfd^oben toar. Qn einigen ber l^eHen ?inien 
fonnten mcl^rerc 3ntenfltät«majima unterfd^ieben njerben. 8tuc^ 
ücreinjette l^eöe ?inien famen t>vx, bie merfiid^ gegen JRotl^ öcr* 
fd^oben njaren. Slel^nfid^e Seobad^tungen njurben am ©pectrum 
t)on Siidel, ^^3fer, 3'^^/ 3^^ w^^ Sabmium gemacht. SSeim 
SWagnefium toar bie breifad^e ?inie im SSioIett matt, aber in nor* 
matcr?age; bei 448* 14 /i^ fianb ein fd&njad^e«, breite« Smiffionö* 
banb. 2)ie b*?inicn (bei 516^^) erfd^ienen balb bunfef, ba(b 
ate fel^r breite« l^eHe« 33anb, ba« nad^ ?age unb äuöfel^en mit 
einer ber teuften ?inien im ©^jectrum ber 9tot)a Slurigac über* 
einfHmmte. Slud^ bei ben SBafferfiofflinien fonnten , »enn bie 
ßleftroben mit SBaffer befeud^tet njurben, fotool^l SSerbreitemngen 
toic SSerfd^iebungen gegen 9totl^ nad^getoiefen toerben (ogt. üal^rb. 
XXXV, 88). 

S)ie oon SBitflng ejc^jerimcntell fefigefteHten Slenberungcn 
be« Slu^fel^en« unb ber ?age oon ©})ectraitinien flnb ben im 
©^jectrum ber neuen ©teme in Sluriga unb Siorma fotoic bei 

1) ^ifeungeberid^tc 3lfab. «crlin 1899 @. 46w 
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P (SXfgai 6eo6a(^teten Srfd^cinunaen äl^rtUc!^. S)araiiö folgert 
ffiilfing, bag id fold^en ©tcmcn bic tcud^tcnbcn SKolcfütc fic^ 
unter flar! erl^iJl^tem S5rudfe beftnben, ber ftd^ leidet crflären lägt, 
»enn man bie analogen SSorgänge ber ^rotuberanjen in ber 
®onnenatmof)>l^äre }um SSergleid^ l^eran3iel^t. ®o getoinnt bie 
f(i^on früher in bicfem Oal^rbnd^ (XXVIH, 105, XXIX, 63) ge^ 
änderte Hnfld^t bebeutenb an äBal^rf(^einlt(^Ieit, bag ba^ ^l^ae^ 
ttomcn eine^ neuen ®Uxn^ »enigjienö in einem Sl^eile ber %'aüt 
in bem ^erüorbred^en getoattiger iWaffen l^ot^glül^enber, fiarf 
3ufammcnget)re§ter ®afe auö bem -Snnem eineö Stemö befielet, 
beffen Oberpci^e in S^lge ber äbtül^tung bereite 3u einer niebri» 
gen S:enH)eratur unb geringen ?id^tfha^tung gelangt n?ar. 3n 
jtoeiter ?inie fdme no^ bie ©eeliger^fc^e ^^potl^efe in ^c* 
ttaifi, bag rafd^ laufenbe @teme beim S)urd^gange burd^ audge^ 
bcl^nte !oömif(^e 9?ebelmaffen in golge ber Reibung fid^ ober* 
fläd^lid^ jiarf erl^ifeen unb aufleuchten. S)a nun aber bie ftarfen 
?inicnöerf(i^iebungen in ben ®j)ectren ber neuen ©teme ni(^t 
mel^r afe Setoeiö für groge ©temgefd^toinbigfeiten gelten Kennen, 
fann biefe $^))otl^efe aud^ nur atö eine ber loerfd^iebenen 
benfbaren 9Kögli(^feiten für bie ijermel^rte Sid^tauöflral^lung eine^ 
©ternö angefe^en toerben. 

3)en öorl^in genannten ©tern P S^gni (3lot)a üom Sa^re 
1600) l^at neuerbingö aud^ 33eloj)oteh) am 30*3öHer ju^ulfotoa 
me^rmat« j)l^otograj)]^if(^ aufgenommen i). Site Sergleid^fj)ectra 
würben SBafferfioff*, Sifen*, 3^^"* f^^^^ ^i^^8^ ?uftfj)ectrum* 
linien benu^t. S)ie ffiaffer^off* unb ^eliumlinien pnb boj)^>e(t 
unb je auö einer bunfetn imb l^eHen Sinie jufammengefefet. S)ie 
fetten Linien l^aben nal^eju normale Sage , todl^renb bie bunf ein 
parf gegen SSiolett öerfd^oben ftnb. ÜRerftoürbig ift ber Umflanb, 
bag fafi jeber ?uft* ober ©tidtfiofflinie eine ©ternlinie entf<)rid^t; 
bie äjeHenldngen ber bunflen ©temlinien unb ber Luftlinien 
be« SSergleid^f^?ectrumö unterfd^eiben jld^ um 0*15 ßfi. 

Uebrigenö ijl öon § u g gin « ba« SSorfommen t)on ©tidtfioff 
auf ©temen, in bereu ©^ectren bie ^eliumlinienfräftig erfd^einen, 
n>ie bei y Orioni«, fel^r »al^rfd^einlid^ gemacht toorbcn^), nad^bem 
fd^on juoor bie UebereinjHmmung einer Steil^e öon Linien biefer 



1) %9xcjt. iRad^rid^tcn «b. 151 @. 37. 

2) (gbenbaf. «b. 150, @. 109. 
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©teme mit ©auerftoffünicn burd^ C^uggin^S unb 3Kc ßtcau er* 
fannt »orben tcar i). @ilt ^t am neuen |)]&otogra^)]^ifd^en 3ie* 
fractor ber Sa^jftemttjarte , ber 24 ^oU Oeffnung bejt^jt, eine 
Slnjal^I ber ®Uxn^ neu unterfud)t 2), 6ei benen 2Rc Stean ©auer« 
ftoffftnien »ennutl^et l^atte, j. 8. ß Sruciö, /S Sentauri, /S unb s 
Ganiö majori^, too6ei er ju bemfetben Srgcbniffe gelangt, ^n^ 
gleid^ Beftimmte er bie Setoegung bon ß Sruci« langg ber @e* 
f^t^Unie, Begogen auf bie ©onne, ju + 18 km. SSon ©tidfftoff^ 
(inien fonnte er in ben unterfud^ten ©Jjectren feine ^pwc erfennen. 
2)agegen fanb er nod^ t?erfd^iebene auffällige Sinien unbefannten 
Urf^jrung« (bei 455*279, 456*709 nnb 457*468 ßß). 

5IRil einem Soncabgitter l^at ® . 31. 3K i t d^ e U am 1 2*3ötter 
ber 9)er!e^*®terntoarte fel^r üd^tjlarfe ®})ectren öon ©ternen er* 
geugt. Om ©^jectrum ber ßajjeßa fonnten gttjifd^en ben Linien 
F unb H 125 Linien gejäl^It »erben, im ©iriu«fj)eclrum 75 
Sinien in bcrfelben 9tegion; beim ©fectmm beö 9tigcl tourben 
21, in bem bon a Sijgni 18 3Bafferftoff Knien erfannt, bereu 
aBellenlängen fi(^ fel^r genau meffen liefeen. Sefonberö intereffant 
ftnb bie Slufnal^men beö Orionnebetö, bon bem ber fj)aMofe 
9l}>^3arat ein öoHftdnbigeö S3i(b in jeber ber 16 SBafferfloff (inien 
geliefert l^at. 3Son großer Sebeutung ift bieSJergteid^ung ber Silber 
im Sid^te öonH/S unb ber benac^barten^au^Jtnebellinic 500*7^^. 
S)ie tcfetere ©tral^lung übertrifft bie be« SBaffcrfloff« in ber mitt* 
leren, ^u^gl^en^^fd^en 9{egion, »ä^renb in ben äußeren Stcbet 
gegenben bie SBafferftofffiral^lung überwiegt. S)amit fmb bie 
S3eobad(^tungett t?on ileeter nnb eam^jbeH (^al^rb. XXXV, 89) 
aufö neue beftdtigt. 

3m 3a^re 1890 berid^tete ^rof. S. 93. S3ot)ö über öer» 
geblid^e SScrfud^e, bie SBärmefiral^lung üon ©ternen mit 
einem 3l<3^)arate gu beflimmen, ber em^jflnbtid^ genug toar um bie 
©tral^lung einer Äerje in einer Entfernung bon 2' 7 km erfcnncn 
3u (äffen. Sluf ber ?)erfe3«©temn?arte tourbe nun 1898 ein neuer 
Serfud^ gemad^t imb gtoar t)on $rof. @. g. iRic^oU, ber ein 
toefcntlid^ verfeinerte« 9iabiometer ju biefem ^xotit conjlruirt 
^lat^). 5Daffetbe befielet aug gtoei ®(immer^)(attd^en bon je 2 mm 
S)urdbmeffer, bie auf einer ©eite gefd^tt)arjt ftnb. ©ie flnb an 

1) Slpron. i^^ad^rid^ten «b. 149 ®. 231. 

2) Astrophys. Journal Bd. X p. 272. 

3) (gbcnbaf. Bd. XI p. 360. 
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einem (eid^tenÄreugarm fcefefligt, über einem büttnett®Iaöfta6c^en, 
baö an einem ängerfl feinem Dnarjfaben inluftüerbünntemStanme 
aufgel^ängt ijl. ©urd^ einen ©iberoflaten toirb ba^S 33i(b eineö 
©ternö auf einen im Laboratorium ber ©terntoarte feftaufge* 
jleöten ^ol^ilfpiegel öon 24 cm Oeffnung reftectirt, in beffen 
SSrennpunft ba^ 9tabiometer ftc^ beftnbet. S)ie Slfclenfung beö 
atabiometer« toirb an einer ©!ata afigelefen ; 6ei ber f oliben Sluf* 
flettung beö 3t<)j)arat§ unb ber Stulpe ber Silber ftnb SlMenfungen 
um O'l mm bemertbor, toie fte t)on einer Äerge in 24 km %h* 
flanb betoirft njerben, ber neunmal fo gro§ ift atö in S3otj3^ S3er^ 
fud^en. ©ieben 93efiimmungen ber SBdrmefiral^lung be§ ärctur 
am 4., 5., 7., 8., 9., 11. unb 13. Suguft lieferten eine mittlere 
Slblenhmg um 0*6 mm, S3Sega öerurfad^te im 5Durd^fd^nitt öon 
peben Siäd^ten 0*27 mm Slbtenfung. fünfmal toaren beibe 
^ttxnt am gteid^en Slbenb beobad^tet njorben ; eö ergab fid(^ baö 
SSer^Itnig ber SBdrmeflral^Iung beö Slrctur unb ber SEBega ber 
JRci^e nac6 gteid^ 2*1, 2*0, 3'0, 2-3, 1*0, im SRittel glei(^ 2-1. 
Obtool^t jener ©tem njal^rfd^einlid^ mel^r aU ho^pttt fo toeit öon 
un« abjiel^t ate biefer (^al^rb. XXXIV, 73), fenbet er un« alfo 
bie t>oppdU SBarmemenge }u, toal^renb er an ^eHigfeit bie SBega 
nur toenig übertrifft. Unter Sertoenbung nod^ größerer ©ammet 
flieget bürfte fid^ mit bem Stid^ote^fd^en 9tabiometer bie aSJärme* 
fira|lung einer größeren Slnjal^t ber l^eüeren ©teme beftimmen 
taffen ; bieö toäre üon l^ol^er SSebeutimg für bie njeitere Srfor=» 
fdbung ber toerfd^iebencn ©j)ectra(t^^3en. 

Sterti^atifen utiD 9ltMfltdtn, 

S)er 9tingnebel in ber ?eier tourbe in lefeter 3cit öon 
tjerfdbiebenen ©eiten ^)l^otogra^)]^ifc^ flubirt. 33efonber5 intereffant 
finb bie äufnal^men, toetd^e Äeeter mit bem breifügigen ßrog* 
lejj'fd^en JReftector auf ber ?idfftemn)arte erl^alten l^at i). SBal^^ 
renb mit 9tefractoren, bereu Objectioe fel^r öiel blaue ©tral^Ien 
abforbiren, Slufnal^men üon öielen ©tunben S)auer nötl^ig ftnb, 
gaben an bem 9teftector jttjei^' unb felbfi einfHinbige S3elicb^ 
tungen überq:|)onirte Silber. Sine l^albftünbige älufnal^me gab 
ein gutes Sitb, bei 10 üKin. S3elid^tung n?urbe bie befte S)ar* 



1) Astrophys. Journal Bd. X p. 193. 
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PeHung be§ Stingncbete gctDonncn. üRan fielet baraiif tl^eil^ 
f(^on kfantitc, tl^cite neue Sinjell^eiten. S)ie Umrijfe beö auf 
ben platten 2 mm großen ?eieme6cte finb mel^r etfönnig al^ 
eHi^jtifc^. .9?e6e(franfcn übertagen biefc ©rengen an üerfd^iebenen 
©teßen U§ ju 10" Sdnge. S)er eigentt^e Sfting ertoeift fid^ gu* 
famntengefetjt au« mcl^reren f dentalen Sinjetringen, bic unrcgeU 
mäßig etnanber burd^fd^lingen. SDlan fann fte jum Sl^eUe in 
il^rem Sertaufe »erfolgen unb fielet batb ben einen, balb ben an* 
bereu ein ©tüdf be« äußeren ober beö inneren 9tingranbe« bilbcn 
ober auc!^ überfd^reiten unb fo bie fd^onertt)äl^nten§cri)orragungen 
barfieöen. SBir l^aben alfo eine Slngal^I StebeleHi^jfen t>or nn9, 
bereu ^aujjta^en in ijerfd^iebenen 9tid^tungen liegen, tt)ie fle auc^ 
toal^rfd^einüd^ nid^t in berfelben Sbene fic| bepnben. 3)urc]^ ben 
9taum im inneren M Stebelring« jiel^en, toaö fd^on ?orb SR o f f e 
bemerft l^at, Ii(^te unb bunfle Sauber. Sine« bcr letzteren gel^t 
burd^ bie Stingmittc; auf il^m, jebod^ näl^er an feiner Äantc ate 
an ber SWittetlinic fielet ber Sentralflern , beffen Sic^t auf bie 
platte t)kl ftärfer einioirft al« auf ba« äuge. S« ip auf einer 
Slufnal^me üon 1 ÜKin. beutlid^, ja fogar fd^on bei 30 ®ec. 93c* 
U(^tung n?cnn aud^ fd^toad^ ftd^tbar. @o laffen un« biefe 3luf* 
nahmen be« größten befannten SRingnebete einen fel^r öertoidtelten 
Sau biefe« $immel!örj)er« al^nen, ol^ne aber biefc ©tructur genau 
crfcnnen ju laffen. Äeeler meint, baß ba« beflc Silb mit einem 
Sieflector öon öiermal größerer Srenuttjcitc al« bic bc« Sroß(et)* 
Sdeffojje«, alfo 21 m bei gteid^er Oeffnung ju erlangen fein 
toürbe. 35ie erforberüd^c 33elid^tung«bauer toäre brei (Stunben, 
alfo nid&t übermäßig groß. 

Slcl^ufid^c ^)]^otogra<)l^ifd^c Silber üom ?eiemebel ^at S ai U 
laub am Seleffo^) gu ioulouf e (83 cm Oeffnung) erl^alteni). 
Sr l^at ben 9?ebet an biefem Snjtnimcntc feit gtoangig üal^ren 
immer ttjiebcr beobad^tet unb ttjar bal^cr am 8. 9futi 1899 fcl^r 
überrafd^t burd^ bie beutlid^c ©id^tbarfeit be« Sentralftem«, ben 
er friil^cr l^öi^ficn« ganj ücrf d^ttjommen toal^rgenommen l^at. Sine 
n>irfti(|c ?ic^tänberung be« Sentraipem« toirb fd^tocr gu be* 
tocifen fein ; aud^ <)]^otogra<)l^if d^ ifi bie Sntf d^eibung nid^t leidet. 
@ t r a 1 n f f in Stafd^fent l^at feit ^erbp 1 895 bi« |)erbfl 1899 
fiebgig Slufnal^men mit Selic^tungen i)on 22 bi« 82 ^in. 3)aucr 

1) Comptes RenduB Bd. CXXIX p. 265. 
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erlangt i). Sr i)at auf bcn platten bie ^eKigfcit bcö Sentrat* 
peni^ mit ber toon 30 9ia(^6arflcnicn üergüd^cn, ptibct aber 
ifclttc SSerättbcrutig, bie ein S^^ntd einer ©rögcnHaffe überfteigt. 
©etbfl bie jufälligcn g^l^ter ber §cKigfeitö6efiimmungen ftnb ge* 
ring; bie größte S)ifferenj beträgt nur 0*3 ®rö§en. 2)agegen 
maift ftd^ ein ©nflug ber Setid^tung^bauer bemerfbar, inbem 
auf brei SCufnal^men toon je jd^nfiünbiger S3etid^tung ber ©tern 
conftant fd^njäd^er ifi (atterbingö aud^ nur um 0*1 big 0*2 ®r.) 
ate auf ben furj ej^Jonirten platten, unb auf einer 20ftftnbigen 
äufnal^me bie Sid^töerminberung 0*6 ®r. erreid^t. 2)iefe Sid^t^ 
f d^tt)äc!^e , f agt ©tratonoff , erftöre fid^ baburd^ , ba§ ber ©tern 
cigentlid^ eine Siebefoerbic^tung fei ; biefe nel^men an Ontenfität 
auf ber platte bei verlängerter 33elid^tung langfamer gu aU toirf* 
lic^e ©tcme. Äeeler fanb nun freilid^ ben ©tern fotool^t auf 
feinen Slufnal^men njie aud^ bei ben Seobad^tungen am 3 6 jöH. 
SRefractor ber Siäflemtoarte üöKig f(^arf unb burd^au« nid^t 
neblig. Sr fonnte felbji nad^toeifen, bag er ftd^ f<)ectrof!o<)ifd^ 
t)om 9iingnebel unterfd^eibet, inbem bei il^m ba§ äßajrimum ber 
Ontenfität toie bei anberen ©temen im ®elb liegt, toäl^renb e^ 
im 9iebelf})ectrum im 39Iau fid^ befinbet. 

Sin gtoeiter öon |)erf c^el entbedfter 9iingnebet ber nörb* 
liefen $emif})](färe im ©tembilb ©d^njan tourbe gteid^faK« t)on 
Äeeler <>]^i>togra})]^irt 2). gorb 9iojfe fal^ toor 40 Oal^ren am 
inneren 9tanb einen beutüd^en ©tern 14-5. ®r. unb einen öiet 
fd^toäd^eren am äugeren 9tanbe. Srfleren fanb Äeeler auf ber 
platte, ben festeren aber nid^t. äugerbem jeigt fi(^ genau in ber 
SRitte beö 9iinge§ ein <>]^oti>gra})]^if^ fel^r beutßd^er ©tern, ber 
aber im 36*3öner an ber ®rcnje ber ©id^tbarfeit fielet unb bal^er 
laum l^eDer aW 16. ®r. fein !ann. SSon bcm faft frei^förmigen 
9iinge fielet man einige Siebelfhreifen gegen bie äWitte l^in fid^ er^ 
flreden, äl^nlid^ ben ©j)eid^en eineö Stabes. 

Ä e e I e r l^at ben Sroglet^^Steflcctor auc^ gur <>l^otograj)]^if d^cn 
Uttterfud^ung t)on Siebelfledten benu^t, bei benen ?orb Stoffe 
eine f^)iraüge ©tructur entbedtt ober »ermutiget l^at^). S)iefe 
SBal^mel^mungen flnb feinergeit toielem SKigtrauen bei ben äfho^ 
nomcn begegnet. 9?euerbing3 Ratten aber Slufnal^men öon 

1) apTon. 9?ad^rid^ten «b. 151 @. 101. 

2) Astrophys. Journal Bd. X p. 266. 

3) ^Ifhun. S^ad^rtd^ten S3b. 151 @. 1. 
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6. t). ©otl^arb unb nantentlid^ üon 0. Siobcrt^ fo mdc 
Spiratformen unter bcn Sicbctn geßcfert, bag man bicfcften nid^t 
mel^r al« abnorm bctrad^tcn f onnte. ^celcr pnbct nun alle Stoff e^ 
fd^en ©^3ira(nebel, fo n?eit er btefe biöl^er aufgenommen l^at, be* 
ftätigt. 6r entberfte auf ben platten in ber Siaci^barfd^aft bc* 
fannter fafi ftet« nod^ neue S^Jiratnebel ober anbere fc!^tt)ac6e 
9^ebet üon fometenartigem Slu^fel^en. S5iefen änblid bieten aber 
jtoeifeltofe ©^)iralnebet ebenfattö, toenn pe gu furg ober bei un* 
günfiigen S3er]^ä(tniffen aufgenommen fmb. SBenn überall neben 
ben befannten 9?ebe(n nod^ fo öiele anbere ftd^ finben, toie e^ nad^ 
ben Äeeter^f(^en Slufnal^men ber gaH gu fein fd^eint, fo mürbe 
fid^ bie ®ef ammtga^I a Her mit bem breifü§igen 9{ef[ector 
jjl^otogratjl^ifd^ nad^toeiöbaren 9?ebe(f(edten auf größer ate 
l^unberttauf enb fielleu. 

9Kit bem neuen j)]^otogra^)]^if(^en 9{efractor ju SWeubon J>on 
83 cm Objectii) Öffnung l^at 9. S)eölanbre« mel^rere üon ben 
f (einen JJebeln aufgenommen , toetd^e SB. $erf d^et toegen il^rer 
9lc]^nli(^!cit mit ^lanetenfd^eiben ,,j)Ianetarifd^e 9?ebe(" genannt 
l^at 1). S)ie meiflen biefer Objecte flnb ijerl^ättnigmäßig l^eH unb 
taffen pd^ mit bem großen S^ntrol^re in weniger aU gtoei ©tun* 
ben ^3l^otogra^)l^ieren. Einer ber intereffonteften fielet in ber Sin« 
bromeba. -3. ^erfd^ct gcid^ncte il^n ate ifleinen ^ciö , ?orb 
Stoffe fteßte il^n bagegen ringförmig ol^ne SDtitteßem, ein anber* 
mal mit Äem unb fangen gctounbenen ^nl^ängfeln bar. ? af f e ü 
fa^ mit feinem Sieflector üon 120 cm ®^)iegetburd^meffer trog 
be§ Haren ^immete auf ÜKatta nur einen getoöl^ntid^en, einfad^en 
9ling ol^ne Sl^eilungen , mit Sentraffem. 38 o g e l bemerfte am 
27*3öDer ju 2Bien feinen Äem, jeid^net aber ben 9ting tl^eiltocifc 
i?erbo})^3e(t. 

Sbie Slufnal^me i?on cinfHinbiger J)auer ju SKcubon lieferte 
ein ganj anbere« S3ilb. S)er Sentratfem ifl fel^r beutUd^. äuc^ 
ber 9{ing fäDt auf; er ift gegen ©üboft breiter unb intenfiijer ate 
in entgegengefe^jter SRid^tung. äußerbem ift im ©üboften uoc^ 
eine breite, feit(i(^e Verlängerung üor^nben, bie fid^ fd^täg ab« 
gtoeigt unb eine beuttid^e ©tjirale bilbet. Sine fd^toäd^erc 
®^3irale fdbeint auf bem JJegatiübilb in entgegengefe^ter JRic^« 
tung fijmmetrifc^ jur erfteren ju t)erlaufen. S3ei ber birecten Sc* 

1) Bulletin Astronomique Bd. XVII p. 78. 
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obad^tung, bic toäl^rcnb bcr Slufnal^mcbauer jUattfanb^ »aren blefc 
©Jjirolcn nid^t, tool^I akr ber Äcm ju fc^cn. 

Sin analoge« Srgcbnig lieferte ber ^jtanetarifd^e 9?e6e( im 
©rächen 6et eitipünbiger 33clic6tung. S)er xdatvo l^elle Sentrat 
fem nimmt einen großen Stanm ein — ijieUeid^t nur in S^otge 
ber langen Slufnal^me -— unb liefet ftd^ üon einer 9?e6e(maffe ab, 
beren S^anb SerWegungen unb fijmmetrifd^e g^ortfe^ungen geigt, 
le^tere in ®<)iralf orm. § o ( b e n unb © d^ a*e 6 e r ( e l^afcen bief eö 
Object bcn „©(^nerfennefcet" genannnt toegen ber eigentpmtid^en 
3?eBe(tt>inbungen, bie fte im 36 jöß. i?idrefractor toal^rgenommen 
l^aben. 

2)a aud^ ber i?on frül^eren S3eo6ad^tern fo üerfd^teben bar^ 
gejleHte ^lanetarifd^e 9Ze6el im 2Baffermann gtoei fijmmelrifd^ 
gelegene , eine S-förmige ^iQVix bitbenbe ©tral^fen jeigt, f o fann 
man tool^t annel^men , ba§ biefer gangen Ätaffe t)on JJebetn ber 
ff irafige S3au eigen ijt , toenn man il^n aud^ ni(^t fo au«ge^3rägt 
finbet tt)ic bei mand^en größeren unb l^eDeren JJebelfledten. Oeben«« 
fall« ift bic ^äufigfeit ber ®f iratftructur bei biefen ©ebilben t)on 
groger Sebeutung für bie Sl^eorie ber Snttoidtelung ber ^immefö^ 
ferner. SJor ettoa gtoangig Oal^ren ^at ber frangöftfd^e ^l^t^ftfer 
plante bie ©firatnebet unter ber äfnnal^me erHärt, baß beren 
Sentraßerne ate $erb cleftrifd^er SBirfungen angufel^en feien unb 
bag ein benachbarter @tern einen flarfen magnetifd^en Einfluß 
ausübe. 2)urc^ einen Saboratoriumöijerfud^ l^atte er gegeigt, baß 
ba« üon ber ^3ofitioen (SIeftrobc einer ftarfen Satterie in einem 
SSottameter abgegebene Äu^jfcrojc^b unter bem @inf(ug eine« 
3Kagnet^)oI« eine f^jiralförmige Setoegung annimmt, toeld^e in 
bem einen ober im umgef eierten ©inne erfolgt , je nadbbem jener 
jugetoanbte $ot ein 9?orb* ober ©übf ot ift. S)iefe ßrHärung l^at 
manche« für ftd^ ; bie Slrt be« Seu(^ten« ber JJebelftedfe f^jrid^t für 
ba« SSorfommen eleftrifd^er Sntlabungen dl^nßd^ toie bei ben 
?o(arüdbtern. 333. S. Sßitfon l^at auf einer ^l^otogra^jl^ie be« 
großen ©))ira(nebete in ben 3agb](>unben an ben gal^lreic^en fiem* 
ä^n(id)cn Serbid^tungen ?lnfä§e toie Äometenfdfetoeife bemerft ') 
unb f daließt bar au« ebenfaß« auf bie SOJirfung eteftrifd^er 3lb* 
fioßung«!rafte. 

Srtüä]^nen«tt)ert]^ ift l^ier oud^ bie oie( einfad^ere S^eorie, 

1) Scientific Proc. R. DubUn Soc. Bd. VIII p. 696. 



96 ^ftronomic. 

meldte (£. 3. aBilcg^ttö {t t)or tocnlgcn Oal^ren aufgeflcHt ^t ^). 
SDian ]^at fid^ üorgujicUcn, ba§ in einem nrf^)rllnglid^ gteid^för* 
migen 9?ebel flc^ nm üerfd^iebene fünfte SJerbici^tungen gu bitben 
beginnen, ©inb g. 8. gtoei fold^e au^gebel^nte Sonbenfationen 
üon f el^r geringer 2)id^te üor^nben , f o »erben biefelben il^rc 
Setoegnngen nm ben gemeinfamen ©(!^tocr^)nnft nid^t o^e ®e* 
flaüöanbernngen gn criciben anöfül^ren fönnen. 3e nad^ bem 
2l6flanb ber üerfd^iebenen Steile eine« Satte« com ©c^toer))nnftc 
be« ©^flem« toirb beren Umtanfögeit eine üerfd^iebene fein. £)ie 
biefem ^nnfte naiveren Sl^eile toerben rafc^er laufen ate bie ent«» 
femtcren unb toerben ba^er biefen üoraneilen , e« toirb , ba ber 
innere ä^f^mmenl^ang biefer StebelbäHe nod^ fel^r gering ifl, jebcr 
Don i^nen fld^ gu einem langen ©^)iralfbcifen auögicl^en. ©rfolgt 
bie 93en)egnng in einem noä) Don bttnner 9te6e(materie erfüllten 
9iaum , bann muffen alle Salinen mit ber ^tit flc^ üercngem, 
2)a3 innere ®nbe eineö ©))iralfbeifen3 näl^ert fid^ bal^er immer 
mel^r bem ©t^toetpunft, ber ©trcifen felbfl »erlängert pd^ mel^r 
unb mel^r , bie ^aiji ber SSäinbungcn toad^fl unb biefe brängen 
fid^ immer bid^ter an einanber , biö enblid^ ein f dbeibenf örmiger 
9taum faji gleid^mäßig com 3ltbd erfüHt iji. S)amit »äre ba« 
Silb eine« ^)Ianetarifd^en 9?ebeU erreid^t. gaU« fd^on 
in einem frül^eren ©tabium bie guerfl entjlanbcnen $au^)tför|)cr 
ben 9taumne6el an fid^ gegogen l^aben, fo ba§ eine Verengerung 
ber Salinen nid^t mel^r flattfinben fann, fo toerben fd^Iießtid^ bie 
üoreilenben Steile be« ©<)iralfh:cifen3 bie guriWgebliebenen ein* 
l^oten unb ed n)irb fid^ ein 9tingnebel bUben. S!)ied toürbe 
namentlid^ bei großer SSerfd^iebenl^eit ber SWaffen ber gtoei erflen 
Sonbenfationen flattflnben, inbem bann ber ©d^toer<)unft be« 
©ijjiem« mit bem einen biefer Äörjjer nal^e guf ammenf äHt. Wttf^x* 
äftige ©^iralnebet fe^en bad Eintreten ber (Sonbenfation an einer 
größeren Slngal^I üon ©teilen im Umebel öorauö; bie entflel^en* 
ben Stebelbänie ))ern)anbetn ftd^ nad^ unb nadb oKe in äl^nlic^e 
f}}iralig getounbene ©treifen. 

S)er 8Serbid^tung3^)roceß fann fxä) in ben SBeltnebetn flufen» 
toeif e toieberl^olen. SWan jlel^t ja in ben $]^otogra)>]^ien ber ?Riefen* 
n^irbel gal^Ireid^e Sonbenfationen beö 9?ebete, iebe »ieHeid^t ber 
SSorliiufer eine« bcfonberen ©onnenf^flem«. SJir l^aben in ben 

1) Astrophys. Journal Bd. IV p. 97. 
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Seränberlid^en Dom 3l(goItl)^ud unb in mel^r atö }tDan}tg anbeten 
©tcmen enge ©ijflente erfannt, getitbet au9 je jtoei einanber fel^r 
na^icjlel^enben Sövpttn öon f o geringer 2)it^te, ba§ töir annel^men 
muffen, bag bei i^nen bie Umtoanblung au« einem 9?e6el6aII in 
einen <SUxn crji begonnen ^at SDamit jtimmt aud^ bie I^tfad^c, 
ba§ bie SUgoIflemc jum L @<)ectra(tt)^)u« ge^iören. S)a§ unter 
bcn in bcr ©nttoidetung toeiter fortgefc^rittenen Sternen (üom 
IL Jtjpu«) folci^e ©^fieme fehlen, bereu Umtaufögeiten nur nad^ 
Sagen ober gar ©tunben gäl^len, läßt f daließen, baß jene fit^ faft 
fccrül^renben Slebelfieme ftc^ balb vereinigen. Ol^re Salinen üer^ 
laufen, loie getoiffe f^)ectroffo^)ifd^e Srfd^einungen bartl^un, 
inner^iatt einer auögebel^nten Sltmofjjl^are unb muffen fld^ in 
Solgc beö aSBiberftanbeö, ben bie Äör^er in il^rer Setoegung er^ 
fahren, immer mel^r gufammengiel^en, 6i« enblid^ ba« S)oj)<>e(» 
gejHm ju einem einzigen 9?ebettan üerfd^mi(jt. 35ie fortgefeftten 
Seobad^tungen ber älgolflcrne tocrben lool^I bie Sntf^clbung 
bringen, ob il^nen ein fold^e« ©d^idffal befc^ieben iji. 3^ mant^en 
pHcn fd^einen nod^ anbere, äl^ntid^e Äörjjer ium ©^flem ju ge* 
l^örcn; iji ber Slbjianb fel^r groß, fo baß bie Sluffaugung ber 
Siaumatmofpl^äre frül^er beenbet ifl, al« baß bie Slnnal^erung bcr 
©lieber ju einer Sereinigung in ein einjige« ©ejiim l^ätte filieren 
töraien, bantt toerben bie Sl^eile il^ren @nttoidfetung«gang einjeln 
bnrimadfeen unb einen 'S)oppd^ ober mel^rfad^en ©tern bitben, 
tocnn fie einanber an ÜKaffe dl^ntid^ finb, ober fte loerben al3 
$(aneten eine ©onne, ate STOonbe einen Planeten umfccifen, n^enn 
fie fel^r Kein finb im SJergteid^ ju il^rem Sentralför}}er. -Sn biefem 
SaKe toerben pe alle SnttoidKungöflabien rafd^ burc^Iaufen , fie 
toerben fd^on erfaüet fein unb eine flarrc Oberfläd^e befifeen, 
toäl^renb il^re ©onne ober il^r $aiH)H)Ianet noc^ im Sugenbfeuer 
glttl^t unb fteal^It. 

3fn einem fold^en tteineren Umcbel mögen, toie e« ber Sin* 
Uid ber großen 5KebelfIedfen unb ®temgruj)j)en lel^rt , an tjielen 
©teilen unb ju t)erfd^iebenen ^tittn regellos (Sonbenfationen be* 
ginnen, aber nid^t jebe fold^eSSerbid^tung fann einen ejfijienjfäl^igen 
Planeten tiefem. Sine ungünfKge ?age ber S3a^ !ann bie ^tx^ 
fiörung be« toerbenben "Spianeten l^erbeifül^ren, inbcm fie biefen in 
gefal^rifid^e SRäl^e eine« größeren köxpcx^ bringt, ber i^n abteuft, 
baß er auf bie ©onne fWrjt ober in einer $i)}}erbel ba« ©onnen» 
'^jiem für immer t)erlaffen muß. Oft fein innerer 3«f «mmen^ng 

Oal^tiö. bcr Crftnbgn. XXXVI. 7 
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noci^ gering, bann fann bie Slnnä^crung an einen fcl^r mafjtgcn 
platteten feine äettl^eitung unb ÄnfWfung gnr golge l^aben, ein 
SJorgang, ber jit^ in bcr ÄometentoeÜ anf(|einenb l^äupg abf^)ielt. 
SJon ben ?[nf(öfnngö^)robncten l^aben bann bie größeren, in ge* 
fid^erten Salinen fid^ bctocgenben ©lieber be^ ©Jjflem^ ben @c* 
toinn, fie üergri3§em bamit il^re ÜWaffc. Unb fo fönnten and^ 
jene größeren nnter ben ^lanetoiben, bie am SRanbe ber oben 
ertoa^nten Juden in ber ^fanetoibengrn^)^)c jiel^en, fid^ auf Äoflen 
nid^t ejfifiengfäl^iger ©lieber bereid^ert ^Fen. 

OebenfaHö ifl ber ©nttoidelungöjjrojeß ber ©eflime unb 
nantentlid^ ber unfere« eigenen ^lanetenf^flemö fein fo einfa(^er 
unb regelmäßiger, loie il^n bie Äant«?a^)Iace'fd^e 2]^eorie barflellt. 
Serben unb SJergel^en loed^feln mit cinanber ab unb baö 33e* 
jiel^nbe ifl nur aö ba« Srgebniß mannigfad^er tangfamer toie 
aud^ ^(ö^Iid^er Um)oanb(ungen anjufel^en. 



IL 

^i^pftß mb 'gacteorofoöte. 

2)tc für eütc üRengc Unterfud^ungcn fo äugcrfi totd^tige 
SoIumbcfHuitnung irgenb emeö Äör^)er^ verlangt gute 3tijhru* 
meittc, btc nid^t nur guücrläfflg arbeiten, fonbem aaii raft^ unb 
mit einiger Sequcmlid^feit ju e3r<>erimentiren gejiatten. JJäAfl ben 
älteren Onjirumenten für biefen^^ed üonÄo<)^),9tegnauIt, 
8tüborff ijiin neuerer ä^it (frit 1881) bag SSoIumenometer 
üon^aaljott) öertoenbet n^orben. S)a baffctte aber jiemli6 
große S)imcnfionen beftfet unb oud^ nid^t billig ifl, fo l^at Ober* 
6edfi)ein neue« einfa^eö SJotumenometer conjhruirt. S^ 
Berul^t auf einem äl^nüd^en ^rinji))e toie bie anberen genannten 
Onflrumcnte, gemattet aber eine SWeffung obnc Slblefung ber 
S)rude, fo ba§ man atfo auc^ t)om SBarometerPanb gänjßd^ im^ 
abl^ängig ifl. 

3toei 9täume ai unb a2 toerben unter bemfelben S)rud p 
obgcfd^toffcn. 9Kan vergrößert jte um bie SSolumc vi begto. V2 
bann Pelzen fie unter ben 2)ruden 

ai p a2 p 



ai + Vi ' '^ a2 4- V2 
SKad^t man nun pi = p2, fo mu§ 

ai Vi 

a2 V2 

gelten. 9ümmt man femer an, baß ai = a2 toar, baß aber bann 



1) Sffiteb. 9Cnn. «b. 67. ®. 209 1899. 
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in ben einen ber bciben 9täume ein ^öxptx tjom SSoIum x cinge* 

fü^rt toar, fo ijt 

ai =« a ; 32 — a — x 

unb alfo 

a (vi — V2) 
x = 

Vi 

3luf einem l^orijontalen S3rett twerben jtoei ©laöröl^ren in 
l^origontalcr ?age befcfligt. Ocbe berfclben trägt an il^rem einen 
Snbe ein Keinem mit aufgefd^Iiffenem S)e(f el t>erf d^tießbare« ©lag* 
gef dg, bie beiben anberen Snben münben in ein ©laörof^r, toetc^e« 
burd^ einen ©ummifAIaudfe mit einem offenen Duedfilbergefäß 
commutticirt. 2)ie kiben ©efäße werben junädfefl geöffnet, baö 
Ouedffltber burA $e6en be« Oneifllterbel^äfter^ U^ an il^ren 
unteren Üianb gebrad^t, bie ©efäge n^ieber gefc^Ioffen unb 
bann ber S3el^älter gefenft, tooburd^ baö Ouedffilter in beibcn 
Stöl^ren gurüdtritt. S)er ©tanb bejfelben toirb an einer (Btala 
afegelefen. @inb bie SSoIurae ber kiben ©la^gef ci§e gleidb , fo 
mu§ auc^ ber ©tanb be« DuedEfKberö in teiben Siö^ren bcrfcifcc 
fein, ifl bieö nid^t ber gaH, fo iji ber ©tanb be« Ouedffi(6erö in 
beiben Üicl^ren ein oerf d^iebener , aber bie S)rudfe in beiben 
JRöl^ren flnb bie gleid^en. 9?un toirb ber Sfnfangöjnjianb toieber 
l^ergepeUt, in baö eine ©la^gefaß ber ju unterfuc^enbe ^bxpcx gc* 
brad^t unb »ieber ejcjjanbirt. $aben bie®ta3röl^rcn glcid^enOuer* 
fd^nitt unb flnb bie beiben ®Ia«gefä§e oon gleichem SJoIum, fo 
fann burd^ einem SSorberfud^ mit einem Äöri>cr oon belanntem 
©etoid^t unb f^)ecififd^em ©etoid^t, ba^ SSolum a beftimmt »erben. 
6« genügt aber, bag nur bie eine ©laöröl^re gut caßbrifd^ ijl. 
3Katt !ann bann burd^ eine Heine Slenberung ber formet i be* 
jlimmen, o^e ettoaö anbere^ afe bie ©täube be« OuedCfüber^ in 
ben atöl^ren abfef en gu muffen. üReff ungen l^aben ergeben , ba§ 
bie ©enauigleit be« ä}>^)aratg ettoci 3 bi« 4 ü)tal fo groß iji ate 
bei bem bon ^aaljoto. ?etber ift ber "SPrei^ beö Onflrumeut« 
nid^t angegeben. — 

S)ie oerfd^iebenen SSerfuc^e, bie£)idfe eine^ Slüffig* 
feit^l^äutt^end }u befiimmen, bad fid^ auf einer anberen 
gtüfflgfeit ausbreitet, ^ben öerft^iebene ^totit t}erfo(gt. SDie 
grage ^t einmal infofem }}raftifd^e5 Sntereffe, al« Öe(f(^id^ten 
jur Serul^igung ber SWeereöoberfidd^e benuftt loerbeu. ©obann 
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aber ifl bic fjragc nacö bcr geringflcn 2)i(fc folt^cr ©d^icbten 
fc^on bc^l^atb toiffcufd^oftüd^ intcreffant, tocK man tjcrfud^t i)at, 
auf btcfc 335cifc bcn 9tabtu^ bcr molcfularcn 333ir!uitg«fj)^rc ju 
ermitteln. Ueber bie toid^tigflen ber jal^trcid^en arbeiten über 
biefe^ ©ebict ifl fd^on me^rfat^ in biefcm Sal^rbut^e berid^tet 
ttjorben i). S)ie ijrage ifl neuerbingö auf Anregung be« üerflor« 
bcnen ?. ©ölende t>on Ä. S. ^ifc^er^) »ieber aufgenommen 
njorben. S)ie frül^eren Seobac^ter toaren nämlid^ ju fel^r toiber»» 
fjjrec^enben JRefuÜaten gefommen. SBä^renb ©ol^ntfe ber 
SOieinung ifl, ba§ ein C)cItro<)fen auf SBaffer jcrfaKen mu§, 
toenn er bünner aö lOO^/u getoorben ifl, l^aben 9tai)leig^ 
i'ßßß, Üiöntgen 0*5 bi« VSßß, Oberbetf 0*3 bi« 18 fiß 
ate S)ide gefunben. ^i\6^tx bcnufete für feine 33eftimmungen 
Ouedfilber flatt äBaffcr unb Iie§ auf biefer glüfflgfeit Oel, ®t^* 
cerin unb ©d^toefelfdure fid^ ausbreiten. Sr l^atte babei ben 5Sor* 
t^eif , ba§ Ouedfilbcr mit bem loenigflen gtüfpgfeiten mifc^bar 
ift, unb bag in golge ber flarfen JRePejion bie ©d^id^tcn beffer 
fic^tbar finb, namentUd^ tocnn man bic Oberfläd^e bel^aud^t. S)a3 
Ouedptber tourbe gut gereinigt unb in eine ©c^ale üon 3 1 cm 
2)urci^meffer gebracht. Sfn bie Oeffnung biefer ©d^atc tourbe eine 
©(aSfc^eibc mit eingcri^ter SOtiKimeterfcata unb einem Sodf in 
ber ÜRitte gefegt, ^er E)ettro^)fen tourbe mit einem ©(aSfdbd^en 
t)on 0*033 g ©etoit^t entnommen, geioogen unb burd^ bad i?od^ 
in ber ©laSfcala auf bic Ouerffilberobcrfldd^e gebra(!^t. 2)a« 
®etoi(^t ber auf bem OuedfUbcr Rängen gebliebenen glüfftgfeit 
lourbe burd^ eine ^loeite äBägung beS ©(aSfdbd^end ermittelt. 
Sorgfältig tourbe barauf geachtet, baß bie ©treiben „maffio" 
b. 1^. nid^t gerriffcn unb bag fle gkid^mdgig bid toaren. S)ie^ 
tourbe bur(!^ SSergfeid^ung M äuSfe^en« ber ©d^ciben mit benen 
bidferer ©d^ciben untcrfud^t. ?[uf bemfelben äBege tourbe feft* 
geflcHt, baß bie ©treiben nit^t cttoa, toie bei ©ol^ndfe üorl^er fd^oa 
gerriffcn njarcn unb nun nur nod^ ber SRefl einer fotd^cn ©d^eibe 
barflcKten. ä(ud^ lourbc bic ^dttancx, toeld^c bie ©treibe 
brandete, um fid^ gu bitben bcflimmt. 3"^^^ß tourbe 9tübö( unb 
Olit}cnö( benu^t, fobann eine n)dfFcrige ®It)cerin(öfung unb enb« 
lijl ocrbünntc ©d^tocfclfdurc. 3)ie beibcn erflen gliifpgfciten 



1) «b. 27. ©. 119. 1891. «b. 29. <g. 92. 1898, «b. 30. @. 
103. 1897. 2) SBieb. 3lnn. 53b. 68. e. 414. 1899. 
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lieferten leidet, bte teiben anbem fd^toieriger ^äutd^en. 3)te S)i(fe 
bcr ^äutd^ctt töurbe, unter Slnnal^me einer c^Iinbrtfd^en ©cflatt 
berfelben, au3 beut ©emid^t beö SCrojjfenö unb bem ©urd^meffcr 
ber $äutd^en bered^net. 

35ie Beobachteten Saiden fc^toanften 

ki?RüböI gtoifc^en 0-5 unb 70^^ 

OIit)enöt „ 1-9 ,, 278^1/^ 

©I^cerin „ 2-5 „ 420^^ 

©d^toefclfäure . . . ,, 0*2 „ 11^^ 

jle nad^ ber üRenge ber aufgebrachten ^üffigfeit. (Sin ^t-^^ beö 
$dutd^enö tüä^renb ber äuöbreitung , toie bei ©ol^näe, trat nie 
^in. Sllfo fönnen gteid^mS^tfle jufammenl^ängenbe §äutd^en, 
bereu S)idfe fidler Heiner ifl afe 5 nß , bei Siüböl njal^rf d^einticb 
Keiner ate 3 ^^, bei ©I^cerinmaffertöfung ate 2 ^^ unb bei tjer- 
bünnter ©d^toefetfäure ate 1 iin erl^alten »erben. 

gift^er iji ber SWeinung, baß bie3<^^fe« ©ol^ndfeö unb 
bie ber anberen Seobad^ter fid^ t}ereinigen laffen. S)ie ©d^eiben, 
toelc^e ©ölende beoba^tete gerfielen in Sröjjfd^en, bie fi^ nid^t 
utel^r ausbreiteten. S)iefe SriJpfc^en muffen jid^ bal^er auf einer 
bereits verunreinigten SBafferoberflac^e befunben l^aben. S)aö 
Oel muß alfo eine Ausbreitung erfal^ren l^aben, bie nid^t mel^r 
fld^tbare ©dbid^ten lieferte. SDaS SBaffer n^eic^t nämlid^, fobalb 
Oel auf feine Oberfläd^e tommt, ra^)ibe jurüdf unb reißt babei 
Don bem Oet bie flarf am SBaffer ab^rirenbe ©c^id^t mit fort. 
2)iefe ©dbic^t, bie boraneiü, iji bie unfid^tbare Oelfd^id^t. S)aö 
übrige Oel breitet fld^ langfamer auf biefer erjlen ©c^id^t au«, 
gbenfo loie auS bemUm^anbe, baß bei ©eifenblafen an ben 
fd^toarjen S:i^eil gefärbte Jl^eite bireft anflogen, gefc^Ioffen »erben 
muß, baß bie ©^id^tenbitfe ^ier einen ^)(öfetid^cn ©<)rung mad^tc, 
f mirb l^ier bie S)idfe, »eld^e ben analogen ©^)rung gtoifd^cn 
loirßid^em ^äutd^en unb üorauSeitenber ©d^id^t üermittett, ben 
SBertl^ bar^eHen, bei »ett^cm baS ^tt^i^^va beS ^äutd^enS 
erfolgt. SReinoIb unb JRüdfer ^ben für bie beiben ©cifen* 
btaf enft^idbten , bie fprungtoeife in einanber übergel^en einen 
^leid^getoid^tSjuflanb gefunben unb il^re S)i(fe mit ber mole» 
fularen 9Bir!ungSf<)]^äre in 3«fömmen^ng gebrad&t. Sei ge« 
nügenb großer SBafferoberfldd^e toirb burdfe bie üorauSeilenbc 
©d^id^t eine fo große SluSbreitungSbefd^teunigung l^erborgerufen. 
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bag bic <B^üU gar ntd^t ^tit ^at, fid^ au^gubilbcn, fonbcm fci^on 
toä^rcttb bcö (Sntflcl^cnö jerrei^t. SRaijIcig^i, C)6cr6cd unb 
9{öntgen magen bagegen bteS)t(Ie ber t)orau$et(enben ©d^td^ten. 
auf Oucdtfittcr bUbct pd^ bic tjorauöcilenbc ©d^id^t aud^, aber 
üiel langf amcr. — 

Uc6cr Sufttotbcrflanb f)at äRanneömaniti) neuer* 
bing« ttttterfud^ungen angefleHt. @« ifl ü6er einige frühere Unter* 
fud^ungen in biefem 3a^r6ud^e krid^tet toorben^). Unterbeffen 
l^at ber ungBldHid^e ?Uient^I bie g^age l>ra!tif c^ gu (Öfen gefud^t, 
ol^ne bag man erl^ebUd^ loeiter gef ommen loäre. äRanne^mann 
)>ertt)anbte einen ä[))f>arat, Bei bem eine ebene ^ei^fd^eibe ober 
aud^ eine^ugelfc^ale am @nbe eine^ älrme^ angebrad^t n)ar, toetd^er 
um eine ücrticale Sl^e rotirte. S)er Arm twar fo confiruirt, baß 
er eine möglid^fl Keine gläc^e ber ?uft entgegenfefete. 2)ie ©d^eibe 
mar in l^origontaler 9tid^tung in einer ^ü^rung üerfd^icbbar. S)ie 
®rö§e bief er SJerfd^iebung tourbe burd^ einen mit einem ©ctoid^t 
bdajleten gaben gemeffen, ber einen S^ii^x in Setoegung feftte. 

@g ergab jt^, ba§ innerl^alb ber eingel^aüenen ©rengen ber 

9lotation«gefd^toinbigfeit, nämüc^ 2-45 — unb 25*2 — ba« 

S6C S6C 

SleiDtcn'fd^e ®efefe, baß bie Sufttoiberftänbe bem Duabrate ber 
®efd^toinbig!eüen ^)ro^)ortionaI finb giftig ifl. 35ie auö ben ein* 
jelucn SBcrtl^en bered^neten ,,f^)ecifif^en SBiberfldnbe" b. 1^. bie 

auf bie ©nl^eit ber ^IcLAt (qcm) unb ber®efc^toinbigfeit f 1 — 

rcbudrten ?ufttoiberftanbe ertoiefen jtd^ al« genügcnb conflant. 
dagegen flnb biefe f^)eciflfd^cn SBiberfianbe abl^ängig üon ber 
©rögc ber gtäd^e unb gmar mad^fen fie bief er ^)roi)ortionaI. (£nb* 
ücb l^ängt ber Sufttoiberftanb aud^ öon ber ©efialt ber gläd^en 
ab. @r ifl am Heinjien bei mnben ©d^eiben, vergrößert fld^ bei 
einem Ouabrat t>on gleichem t^tdd^enin^U um 2 ^rocent, bei 
tanggefircdften SRed^tedfen !ann bie SSergrößemng bi« gu 8 ^^Jrocent 
ge^en. 

Senufet man poxö^t glac^en (®age), fo toäd^fl ber fpecififdbe 
SBiberflanb mit ber ®rö§e ber gtäd^e bebcutenb langfamer aU 
bei nid^t burd^löd^erten glad^en unb femer ifl ber SBiberflanb 

1) SBicb. ^nn. «b. 67. @. 104. 1899. 

2) @. btcf. 3a^rb. «b. 29. @. 95 unb 97. 1899. 
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ttid^t mcl^r bem Ouabratc ber ©efd^toinbigfcit ^)ro<>ortionat. 3Rit 
toad^fcnbcr ©cfd^mmbigfeit toirb bcr fjjecipfd^c SBibcrflanb Heiner. 

Ucfcer S)iffufion t)on @afen burd^ fcjle ober fUlffige Körper 
imb über bie Entfernung, in toeld^er motefutare 
«reifte nod^ toirfen, ^at aKü(fer^erjba(i^i) fd^on feit 
einer 9teil^e üon Salären SJerfu&e angejleHt. Sr fanb baki, bag 
ntolehitare ^äfte, toie fie bei Slbfor<)tion«crfc^einungcn auftreten, 
aud^ nod^ burd^ eine ©c^it^t l^inburd^ mirfen fönnen, toeld^e bem 
abforbircnben köxpcx aufliegt. (£r »eifl bie^ nad^, inbem er Sifen* 
ojct^b mit einer ätmof<>]^äre t>on ?uft unb ®4n)efeIfo]^Ienftoff* 
bamj)f jufammcnbrad^te. S)a^ Sifenojcijb belub fid^ bann bereit« 
nad^ 24 ©tunben mit 300/o feine« Sigengetoid^tö , inbem c« 
©d^tDcfeßol^tenfloff abforbirte. SBurbe ba« Sifenojrijb mit ettoa« 
SBaffcr angerül^rt unb in einer Sleibfd^ate innig bamit öcrrieben, 
fo nal^m ba« ßifcnojcijb um fo toeniger auf, je mel^r 3EBaffer 
feine Oberfläd^e beberfte. 5Dtit O'l^/o SBaffer belaben nal^m e« 
in 2 1 ©tunben nur nod^ lO-lo/o, mit 14-20/o SEBaffer in 21 ©tun* 
ben nur 5-90/o ©d^tt)efeffol^tenfloffbam^)f auf. SSSenn e« aber 
39*70/0 SBaffer entl^ielt, banb e« überl^aupt feinen ©d^toefeßol^Ien« 
ftoff mel^r. kl9 man mit ber SBafferbetabung toieber jurüdgiug, 
fanb fic^, baß ba« ©ifenojf^b fc^on burd^ 26*9ö/o SSaffer öor 
jeber ©d^toefeßol^tenfloffbelabung gefd^üfet tourbe. S« gel^t l^ier* 
au« l^ertjor, bag bie molefulare Sänjiel^ung, bie bie Slbfor^)ticn 
l^ertoorruft, nod^ burd^ bünne ©d^id^teu anberer Äörj)er, in biefem 
gaHe SBajf er, l^inburdb twirft , unb erfl bei einer getoiffen SDidtc 
biefer ©d^ic^ten bie „gemtoir!ung ber 3lbforj)tion«fraft" »er* 
nid^tet. (Sbenfo ertoie« ftd^ ©tijcerin afe genügenbe glüfftgfeit. 
üRü(Ier*Srjbaci^ fjjrid^t bief e Sl^atf ad^e f au« : S)ie ©tral^Ien 
ber 3lbforj)tion«fraft fmb burdb ©I^cerinfcbid^ten ebenfo »ic 
burd^ SBafferfd^ic^ten t)on geringer 35i(fc l^inburc^ bi« gu einer 
gctüiffcn ®renje nod^ toirffam unb il^re ©nergie toäd^fl, toenn bie 
S)idEe ber trennenben ©d^ic^t abnimmt. 35ie gemtoirfung biefer 
5!KoIefutarfraft ijl bamit unmittelbar nadfegetoiefen unb fie er* 
fd^eint berjenigen eine« 9Wagnet)5ot« ganj analog." 

2)aburd^ baß 5Dt ü ( I e r * (S r g b a d^ mit ® l^cerin verriebene« 
Sifeno3:ijbj)ufcer auf ®fa«}>{atten gleicbmäßig auffhid^ unb bann 



1) Sieb. 3(nn. S3b. 58. ®. 736. 1S96. @bcnbaf. «b. 67. @ 899. 
1899. ®. aud^ bief. 3a^rb. «b. 24. @. 86. 1888. 
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ba« ^ufocr loicbcr entfernte , nnb ba§ er conflatirte, bag eine 
@(i)ccrinf t^ic^t anf bem @Iaf e Uxti , beren S)ide bnrc^ aSßctgnng 
ermittelt »urbe ergob fid^, bag 2500 ^/u alö bie untere ©renje 
für bie SBirfung^toeite ber 5Dtofehttarfraft anjufel^en ifl. 2)enn 
bie ©tljcerinfc^id^t mu§ ja auf beut (Sifeno^b minbejien« biefelbe 
5)i(fe gcl^abt ^6cn, ate auf bcm ®fafe. 

Füller *@rj6aci^ l^at früher i) bie Se^au^Jtung aufge* 
flcnt, ba§ bie Slngie^unggenergie fefler Körper auf üerfd^icbene 
©c^ic^ten abforbirenber 2)äntpfc nac^ ber jiceiten ^otenj ber 
Äbjldnbe abnimmt. 3)abct ifl bon ber S?orau«fe^ung ausgegangen, 
ba§ bie S)idc ber ©d^id^ten ben ^JJrocentgel^aft bon abforbirenbem 
S)am^)f ^)ro^)ortionaI ju fefeen ifl. 3)ie ©tarfe ber Slbl^äfion 
tourbe burd& bie 3:enH)eraturbiffcrenj gemeffen , um meldte man 
eine glüffigfeü aBfti^ten mu§, bamit pe biefelbe Spannung an« 
nimmt , toeld^e man an bem abforbircnben J)amj)f beobachtet. 
Sie 2)am^)ff^)annung »urbe einmal auS ber relativen Ser* 
battHjfungSgef d^roinbigfcit abgeleitet , ober aud^ flatif d^ gemeffen. 
9Jad^ biefen ®mnbfä§en tourben SScrfud^e mit 99enjol, SSierfad^* 
c^lorfol^lcnftoff unb ©d^iocfetfol^lcnftoff gemad^t. @3 ergab fic^, 
bag bag ®efe^ nid^t genau rid^tig iji; bie (Sjcponenten ber ©c^id^t« 
bid!e liegen bei fleineren SKengen unter 2 unb toad^fen fd^ließlid^ 
über 2 l^inauS. g^lgenbe Serfud^Srei^e mit ©Ätoefelfol^len* 
ftoff möge ein 93ilb geben. Site abforbirenbe ©ubjiang tourben 
2-010 g gifenojrijb benu^t. 



9[MoTBiTteT 
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(SjtJonent 


©(i^tocfeßol^Icnfloff. 


(Sf))onent. 


mg 
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19 


1-3 
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2-0 
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2-1 


33 
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3-0 


44 


1-9 
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3-3 


48 


2-1 


82 




52 


2-1 







ÜKüller^Srgbac^ filiert bie« barauf jurüdf, baß baö 
ifcnojc^b ettoa« SBaffer immer unb fel^r ftart feftl^ält, looburd) 



1) «ßicb. Sinn. 5Bb. 28. ®. 684. 1886 u. «er. b. f. 3l!ab. b. Siff. 
in 3Bicn «b. 98. 21. gebr. 1889. 



106 ^l^J^ftf unb SDIctcorolcötc. 

bcr Slbjlanb aller ©d^tDcfctfol^fenfiofffc^idfeten cttoaö vergrößert 
iüirb unb ba§ bte dußerflen ©t^id^tcn nic^t me^jr fo bi^t unb 
toelter entfernt ftnb , ma^ in ber 9ted)nung nid^t berüdjtd^tigt 
tourbe. ©ei anberen SJerfud^en (mit ^otjfol^Ie) fanb fid^ eine gc» 
nügenbe ännäl^erung ber Sj[^onenten an 2. 3m ©angen fommt 
e« fel^r barauf an, oi man bei ber 93ered^nung be« @jr<>onettten 
bon ben innerflen, ben äugerflen ober ben mittleren ©d^ici^tett 
au^gel^t. ?egt man bie mittleren ©d^id^ten ber S3eo6ac^tung ju 
®runbe , f o ift bie Slnnäl^emng an 2 aud^ bei ben oben ange» 
filierten SSerfud^en genügenb unb man fann alfo ba« ®efe§^ 
toenn man t)on ben ©rcnjfc^ic^ten abfielet, ate genügenb erioiefen 
anfeljien. 

ferner ertoie^ fic^, baß unter befonbem Umjiänben bie 
ÜWinimalabjldnbe, in benen bie molefutare Slngiel^ung fid^ nod^ 
bemerfbar mad^t, biet größer ftnb, ate urfjjrilnglid^ angenommen 
tourbe. Sr bebedtte nämtid^ eine ©(abplatte in ber SWitte biö ju 
einiger Sntfemung t)om 9ianbe mit einer maßig biden ©c^i^t 
©iegelladf ober 9Bac^« unb bejtrid^ bieö bann toieberl^olt mit einer 
Söfung oon 3 big 4 ©etoid^tötl^eiten ©nmmi arabicum auf 1 ©e* 
n^icfet^tl^eU ©t^cerin. 35ie ©Ia«^)Iatten tourben barauf einer 
©c^toefelfol^lenpoffatmof^jl^äre auögefefet. ®« geigten pd^ bann 
bidfe Sro<>fen t}on ©t^toefelfol^tenfloff auf bem ©ummiübergug. 
Se bider ber ©ummiübergug toar, beflo fd^töäd^er erfd^ien feine 
Sintoirhing. 3"I^fe* t^ertiert fle fld^ gang, toenn bie S)idfe bcr 
©d^i(^t0-31 bi« 0-37 mm beträgt. 93ei großer geuc^tigfeit (7 20/o) 
fammelt pd^ ber ©d^ioefelfol^tenjioff unter bem ©ummiübergug 
mit bem SEBad^^ ober ©iegelladf, toeld^e« an feiner Oberfläche 
flüffig tourbe. 2Kit ©ummi bejlrid^ene« ©eiben^)a)>ier ober Sot 
lobium fd^üften fd^on in bünneren ©d^id^ten. 

3tt einer neueren Slrbeit l^at üRüUer*@rJbad^ biefe 
Unterfud^ungen nod^ loeiter fortgefefet i). 3^^^^^ beobad^tcte er 
eine SJiffufion burd^ ^a^^ier, loetd^eö mit einer äJlifd^ung bon 
©ummi arabicum unb ©tijcerin beflrid^en toar. Äduftic^eö „Seim* 
)>a)>ier" ifl bagegen gang unburd^Iäfjtg unb läßt nur bei fel^r 
großer geud^tigfeit ettoa« S)amj)f burd^. ©o enttoid^en au« 
5Iäf(^(^en, bereu Oeffnung mit fotd^em Seim<)a)>ier oerHebt toar, 
bei getoömid^er ?uft in 6 SBod^cn nid^t 1 mg, bei 770/o geud^* 

1) «er. ber f. 2C!ab. b. Söiff. in SBten 53b. 109. 3an. 1900. 
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tigWt in 29 Sagen burd^ 120 qmm ?cinH)a))icr 4 mg, bei 82ö/o 
genci^tigfeit 0*5 mg an einem Sage, bei 89<>/o 1 mg, bei 93% 
2*25 mg. S)a^ ?einH)a<>ier ^tte 0*03 mm S)i(fe. 9tun tüurbcn 
SSerfuc^e gemad^t, ob fold^c^ Seimfapier auci^ $arje, ©iegeltad, 
SBac^« u. f. tt). f^ü^t. ©ie tourben in berfclben SBcife angefleHt, 
toie oben befd^rieben. @g tourben ©la^plattcn mit ©iegeßaä 
nid^t ganj bi^ gum SRanbe überwogen unb barüber ?eim^)a|>ier ober 
mit einer ®t^cerin*®ummiföfung beftrid^enc^ ®eiben<>aj5ier fo 
gcKcbt, ba§ biefe^ über bie ^arjfd^id^t nodb 3 mm nad^ jeber 
©eite l^inan^ragte. 35iefer 9tanb toar anf bem @Iafe bireft feft« 
gefiebt. 35ie biffunbirte 3Wenge tourbc burdb SBagung befHmmt; 
^äupg tic§ fld^ bie ©iffufion bireft burd^ jröpfd^en ober 33er* 
flüffigung ber unter bem Rapier befinbßd^en ©d^ic^t conflatiren. 
äu§cr biefen ^ajjieren töurbe eine birefte Sebedfung t)on ®ummi* 
®ltjcerinlöfung, SoHobium unb Kombinationen ber t)erfd^iebenen 
^Jaipiere unb Söfungen benufet. 

3^ g(ei(^ feudbter 3(tmof^)^re nimmt berfelbc Slngiel^ungg* 
Uxptc (©iegettadf, SBad^g u. f. to.) ben ©c^tocfelfol^Ienjioff leichter 
unter ber S)edCe t>on ©ummimaffe allein, al« burd^ ®ummi unb 
SoKobium l^inburt^ auf. (Sifenojcijb banb unter ®(i)cerin ©c^toe* 
felfol^Ienfioff erji bann, toenn bie ©d&id^tbidfe be« ©I^ccrin^ unter 
0-09 mm l^erabgefunfen toar. S3ei Sebedfungcn mit 6 SSIättern 
?eittH)apier unb ®I^cerin*®ummimifd^ung in einer ©efammtl^öl^e 
öon 0-31 mm bei 91 o/o geud^tigfeit toar nac^ 14 Sagen feine 
©ctoic^t^junal^me ber ®la^j)Iatte bemerfbar. S)ann fing eine 
3«na]^me an unb biefe betrug nad^ 12 Sagen 10 mg. S)a^ $arj 
toar überaK an feiner Oberfläche flttffig. Sei 620/o geud^tigfeit 
toar ba« ?eimj)a|}ier n)icber ganj unburc^läfflg. ß« bauert atfo 
lange bi5 eine ®eioi(^t«junabme bemerfbar toirb, bann aber ift 
bie gintoirfung eine jiemlic^ lebhafte. „STOan fann bie toal^rgc* 
ttommcnen SSerdnberungen nur fo auffaffen, baß ber burd^ freie 
S)iffufion einbringcnbe ©d^toef elfol^Ienfloff im äugcnblidfe, loo er 
mit bem Slngiel^ungöför^jer jufammentrifft, t)on bemfelben tebl^aft 
erregt toirb, unb ba§ biefe molefulare ßintoirfung, bie bi^ über 
bie S)edfett l^inau^rcidbt, ein flarfere« (Sinflrömen beö ®afe^ oer* 
ontaßt." S)ie oerfc^iebenen Slnjiel^unggför^jer beeinffuffen babei 
bctt äwflwß ^on ©dbtoefetfol^Ienfioff in oerfd^iebcner ©tdrfe. S3e* 
fottbcrg nimmt SBad^ö erl^eblic^ toeniger auf afö ©arg, ©icgefladf 
ober ®ummi. ?lud^ geimjjapier über 2Bad|« ifl erl^eblid^ toeniger 
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burc^tdffig ate über bcn onbcm Äörjjcrn. So tagt ferner beit 
gebunbencn ©c^toefelfol^tenftoff aud^ rafc^er an freier ?uft lo^. 
2)ag ber Slnjiel^uitg^förpcr eine fel^r toefentüc^c 9ioHc f<)iclt, gcl^t 
anif baranö l^ertjor, baß — abgefel^cn üom S33ad^«, toetd^e« eben* 
foüiel burcj^ ßcimpapier aufnimmt, toie 6ei freier SDiffnflon burc^ 
biefe^ gelten iDürbe — alle anberen Äörj)er bi^ über bo« 3^^^* 
faci^e burc^ 2eimpa^)ier aufnel^men, ate burd^ freie 35iffuflon l^in* 
burc^gel^en n)ürbe. ?lu3 ber S)ide be« 8eimj)apier« ergab fl(3^, 
baß bie molehtfare Slnjiel^ung beö bcbedften Äör^)cr« auf ©ci^toe* 
felfol^Ienjioff biö auf minbeflen^ 0*066 mm n)irf[am fein mußte* 
@^ crgiebt pc^ im ®angen : 

1. burd^ freie S)iffufton bringt ber ©d^toefctlol^Ienpoff nur 
ix9 gu geringen Siefen in coHoibale Äi3rj)er ein. 

2. Srfl bann, toenn ber burd^ freie S)iffufion cingebrungene 
©c^tDefeHo^lenfloff einen Slngie]^ung3Kr^)er erreid^t \)cd, erfoCgt 
ein tjorl^er nic^t bemerfbareö beutUc^e« Sinfhömen be« ®afe^. 

3. S)ie Erregung beö ©d^toefelfol^lenfloffg burd^ tjerfd^iebcne 
Slngicl^ung^förper ifl eine ungleid^e unb beitn SBad^^ fd^tt)öd^er 
a(ö bei ©ummi ober $arj. 

S)ie Srage, ob bcn ©rcngcn für bie S35ir!ung«f^)]^are eine 
größere SBebeutung jufommt, möchten toir verneinen. 

©änglid^neueälnfd^auungen für bieSl^corieberäuöfluß* 
erfd^ einungen bei @afen ergaben fidfe auö fel^r forgfaltigen 
unb fotool^f unter ftc^ toie mit ber aufgefleHten Sl^eorie auöge« 
geid^net ftimmenbcn ?5erfud^en üon ©mben^). Ueber fold^e 
©tral^ten l^aben fd)on @. 2K a d^ unb © ald^er ^) fotoie ?. 301 ad^ 3) 
gearbeitet unb bereite einen großen Sl^eil ber l^icr gu bef<)red^enbett 
ßrfd^einungen gefunben. So fanben pd^ in ben ©trauten eigen* 
tl^ümlid^e ©daueren -*), meldte fd^on t)on beiben 3K a d^ « , f^)äter 
aucb Don ©iegöfelb unb ©ol^ndfe atö ©d^aHtoeHen crfannt 
n)urben. 2)iefe SBeUen bleiben im ©tral^Ic an il^rer ©teile ru^ig 
(teilen unb bel^atten il^re Sntfemung bauernb. 3le^Ud[)e SBeHen 



1) Sieb. %xm. «b. 69. @. 264 u. ®. 446. 1899. 

2) 53er. b. !. Ufab. b. Siff. in Sien. ob. 98. II. 7. 9^oö. 1899. 
Sieb. aun. «b. 41. @. 144. 1890. 

3) «er. b. l afab. b. Siff. in Sien. «b. 106. IL 2)ec. 1897. 

4) @ine fe^r gute ^bbilbung einer ^l^otogro^^ifd^en Slufna^me 
eine« fold^cn @tra^>lcö t>on @. iWad^ finbct fid^ in SRiedc, ^e^rbut^ 
b. (gj^)crimcntal^)]^i?jt! «b. 1. @. 218. 1896. 
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!antt man übrigen« aud^ bei SBaffer beobad^ten, twenn btefe« über 
ein $)inbemi6 ^intoeggefloffen ijl. (S« lagern fid^ bann qner jur 
©tromrid^tung flationäre SBeHen. So ip Kar, bag bie« toieber* 
nm eintreten fann, toenn bie aBcHen pcb entgegengefefet jnr Strom* 
rid^tung fortpflanzen tDoHen , unb jtoar mit ber ©cfd^toinbigfeit, 
mit loeld^er ba« SSaffer ftrömt. S)affelbe er^Öen mir l^icr bei 
?ttft. Sö folgt atfo, ba§ pc^ bie ?uft im ©tral^Ie mit ber ©d^all* 
gefd^toinbigfeit beioegt. 

ß« ö>nrbe ?uft au« einer SDrurfluftanlage, bie 10 Sltm. 
Ueberbrud gab entnommen. S)iefe ftrömte au« einer S)üfe unb 
ber ©tral^I tourbe mit einer möglid^fl ^)un(tförmigen Lichtquelle 
beteud^tet. äl« foldbc bicnte enttoeber paxaUdt^ ?i(^t, ba« burd^ 
eine ?infe in bercn Srennpunft vereinigt lourbe, ber mit einer fel^r 
Keinen Sfenbe jufammcnpet, ober aber man benu^te, toie e« fd^on 
6. ÜWad^ tl^at, bengunfcn einer Le^benergfafc^e. 5IKan fannbann 
?infen unb 93Ienbungen 

gang etttbe]^ren.2)en®tra]^I S^^- ^' 

lägt man bid^f öor einem 

toeigen ©d^irm austreten 

ben man auf größte ©d^ärf e 

einteilt; öerioenbet man 

jlatt be« ©d^irm« eine p\)o* 

togra^)l^ifc^e platte, fo er^It man eine gute ?lufna^me. S)ie 

2)rucle »urben mit §i(fe eine« Stebucirüentil« regulirt. 

?a§t man nun irgenb ein ®a«, g. 95. ?euc^tga«, au« einer 
35üfc au«piegett, fo beobad^tet man junäc^fl bei ganj Keinen 
Ueberbrudfen eine f erlaufe ©äule üon 30 bi« 40 cm^öl^e; toirb 
ber S)rudf ftärfer, fo t)erfürjt fic^ bie ©auIe unb toirb trid^ter» 
förmig. Sfji ber S)rudf auf ettoa 0*2 Ätm. geftiegen, fo fommt 
toieber ein 2 bi« 3 cm langer, fld^ gang aHmäl^jUd) t^erjüngenber 
©tral^I gum SSorfc^ein, ber immer beutlid^er unb länger toirb, je 
mel^r ber 35rudf toäcbji, bi« ^jlöfeüd^ in jiemlid^ gleid^en Slbjiänben 
in tl^m teud^tenbe bünne ©d^eibd^en auftreten (gig. l). S)ie 
erflcn ©d^eibd^en l^aben genau ben ©nrd^meffer berS)üfcnöffnung. 
93ei toeiterer S)rucfjleigerung toäd^fl ber gcgenf eitige Äbfianb ber 
©(^ibd^en, jtoifd^en jtoci ©d^eibd^en ian^Jit fld^ ber ©tral^I ein 
toentg ou«, ber Ouerfc^nitt ber erflen ©d^cibd^cn ifl immer nodfe 
gteic^ bem ber ©üfenöffnung. ©el^r batb treten gtöifd^en je jioei 
©c^eibc^en gerabc, bunKe, biagonal üertaufenbe Linien auf 
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(gig. 2). 35tc äu^baud^uttgctt nc^imcn immer mcl^r gu, bic gc* 
rabcn SMagonalen frümmcn jtd^ conücjr nad^ ber ©tral^Irid^tung^ 
fobaß il^r ©d^mttpunft mcl^r nad^ bem fofgcnbcn ©ci^ctbd^cn gu* 
rürft. 3)a« Keine 2)reic(f oberhalb be« ®(!^nitt^)unfteö erfd^cint 

mit 8id^t erfüttt (gig. 3). 
5^0. 2. g„i,(^ fd^uciben fi(| bie 

?inicn übcr]^au^)t ni^t 
mel^r, fonbem an ©teile 
bed @d^nitt)>unfö tritt eine 
gerabe ?inie fenfred^t gur 
©tral^Icnrid^tung (gig. 4). 
2)iefe ©rfd^einungcn flnb feine S^rübungen, fonbem burä 2)ic^tcn« 
unterfd^iebe l^crüorgerufen. 6ö toirb bie« fpöter nod^ flarer »er» 
ben. 3""^^fi P^^ ^^^ ^i^ SBeHen nid^t conifd^ toie beibc SUi a d^« 
angeben, fonbern eben. Sie fmb flationär, atfo fbömt bie ?uft 

gig. 3. 





in bem ©tral^te an jebcr ©tcHe mit ber ©d^aUgefd^toinbigfeit. 
«udf liegt l^ierin bie Unmögtid^feit, ba§ bie SBetten conifd^ finb. 
S)iefe toürbcn fic^ nad^ attcn 8lid^tnngen im SRanme fortj)Panjcn, 

giö. 4. 




nid^t aber, toie e« l^ier notl^toenbig ifl nur in ber entgengenge* 
festen Stid^tung jum ©tral^le. 

SBa« man auf bem ©d^irm ober auf ber platte fielet ifl nun 
feine^toegg ber (Sä:iattcn bc« ©tral^te, fonbem eine golge feiner 
?infcnn)irfatng. S)ie« ge^t barau« l^erbor, baß e« nur eine ©teile 
gicbt, an ber ber ©tral^I flehen muß, tocnn er pd^ ilber]^au<)t abbilbcn 
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foH. 9tüdt man bic S)üfc nal^cv an bcn ©d^trm ober tociter üon 
il^m tocg, fo tocrbcn bic Sonturcn gang unfd^arf unb üerfd^totn* 
bcn fc^Iicglid^ üöKig. Ucbrigcnö fonn man bcn burd^ eine ücinc 
Sic^tqueKc bdenÄtetcn ©tral^I auc^ burd^ eine ?infe abbilbcn unb 
crl^ält bann baffeifcc 33ilb, nur ücrfcl^rt unb ücrgrögcrt. 3)ie 
fc^rägcn ?intcn crfldrt Smben bal^cr too^I mit SRcd^t burd^ bic 
SBirfting bc8 ©traute ate S^Iinbcrlinf c , bercn Oucrf d^nitt unb 
93rcd^ung^e3r^>oncnt tocÄfctt. 

(So ttjurbe nun bic SBcKcnßngc ber im ©tral^Ic auftreten* 
bcn ©(^aHtoeUcn ate gimction bc^ auöflugbrudf« in bcr S)tifen* 
Öffnung fcejiimmt. «te ®afc tourben benufet ?uft, Äo^Ienfäurc 
unb ©afferftoff. SDie SBcKcnlängc tourbe auf bcn ^Platten au^« 
gcmeffcn — im ©angcn toaren über 300 platten ejponirt toor* 
bcn — unb auö bicfcn ©ettcnlcingcn baö SRittcI genommen, 
gür iebc S)üfe tourbe bann bic SäScKcnlängc (Orbinaten) ate 
gundion beö StuSflußbntdt^ (?lbfciffen, gcmeffcn am 8tebucir* 
i^cntil) aufgetragen, unb bann bic Surt?c bi^ inm ©d^nitt mit ber 
äbfdffenaje burc^ @3rtra^>oIation »crtängert. S)icfc @j:tra)3ota* 
tion toax nötl^ig, hjcil bie f (einen SÖScKenlängen nic^t me^r fid^tbar 
gemad^t tocrben fonnten. S)cr ©d^nitt mit bcr Slbfciffenaje cnt* 
fjjric^t ber SBeKcnföngc 9lutt, b. 1^. giebt bcn J)mdf an, bei toefc 
c^cm fid^ bic SBetten enttoidtefa. S)iefcr S)rudt »irb ber fritifd^c 
5)ru(I genannt. S5a bic fid^ ergebenbc Surüc bi^ fel^r nal^e gu 
bem hitifd^en S)rudt burd^ bcn Serfud^ ermittelt toerben fonnte 
unb augerbem fe^r regelmäßig verlief, fo mar bie (Sjrtrapolation 
mit genügenber ©i(^er]&cit mögü(^. So geigte ftc^ nun , bag bie 
SBcHcnlängc mit bem S)rudfe imb ber ®rögc ber S)üfenöffnung 
touc^ö. SDie eurt)en fürSuft, Äo^Icnfäure, SaSafTcrfioff pelen 
oolipönbig gufammen. S)ic in bicfcn auftretenben SBeKcn* 
längen flnb biefelbcn unter gCeid^en ®cbingungcn. S)er fritifd^c 
S)ru(f toar in 6 gäHen 1*9 Sltm., in gtoei anbercn 2'2 unb 
2'0 %tm. (gefammter S)rudt). ©omit ließen fid^ folgenbc ©ä^c 
aufficHcn: * 

1. ©trömtSuft, Äol^Icnfäurc ober SBafferfloff unter gleid^em 
genügenb großen Ucberbmdfe au^ , f o l^abcn bei berf elben SDüf c 
unb bcmfelbcn 2)rudtc bie in ben Slu^flußflral^Icn auftretenben 
ftationären ©d^aHtoeUcn in bicfcn ®afen biefelbcn 333cnenlängcn. 

2. S)er Unfang^bmdt, bei bem fld^ biefc flationären ©d^att* 
tocKen gu enttoidfcin beginnen, iji für ?uft, Äol^tenfäurc unb 
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SBaffcrftoff bcrfclte unb jtcar glcid^ 0*9 Sltm. Uctcrbrud gtcid^ 
1-9 atm. au^pußbrud. 

Stimmt man auf bic (ärgcbniffc bcr tl^corctifti^ctt Unter* 
fud^ungcn, auf bic no(i^ jurüdgcfommcn tocrben \oü, l^ier fd^on 
$Rü(ff4t, foIägtfi(^fagcn: 

2)ic in bcn äu^pufejiral^Icn aßcr ®afc auftrctcnbcn jiatio* 
nören ©d^aUgebilbc l^aBcn innerl^att ber Scobad^tungögrcnjen 
unter fonfl gteici^en Umflänben biefeI6c SBeKenlänge unb 6e» 
ginnen fld^ 6ei benfeI6enSlu8fIu§brucIcn öon 1*9 Sltm. = 0*9 Sltm. 
UcberbrudE ju enttoideln. 

S)ie Surtjen toaren fdmmtlid^ Parabeln. Ol^re ©Icid^ung 
fann man folgenbcrmaßen fd^rciScn : 

A=z • y p— Pk 

2&0 X bic in mm gcmcffcne aBcKcnlängc, p ben Slu^flußbrud, 
Pk bcn fritifd^cn S)rud in Sltmofpl^ären unb Z eine Sonflante be* 
geid^net. S)a Z mit bcr Slu^flußöffnung toäd^ff, fo tourbe 

Z = zd 

gefegt, tt)o d ben S)üfcnburd^mefTcr in mm tcjcid^nct. ©otten bic 
S)imenftoncn flimmen, fo ift ju fd^rcifccn: 







A — zd 


1 PI 


^Np.= 


= 1 Sltm. 




(£« crgicbt fid^ bai 


m f olgcnbc 3"f Ä«^i«cnflcKung : 


Düfe 


dmm 


Z 


z 


(Uci&erbrud) 


^Y* (^udfluBbTuä) 


A 


3-63 


3-20 


0-88 


1-2 


2-2 


B 


2-65 


2-46 


0-93 


0-9 


1-9 


C 


1-48 


1-52 


1-02 


0-9 


1-9 


D 


0-3 


0-285 


0-93 


0-9 


1-9 


E 


3-95 


3*16 


0-8 


1-0 


2-0 


F 


2-72 


2:46 


91 


0-9 


1-9 


G 


3-5 


2-85 


079 


0-9 


1-91 2)a« @a« fhömt 
1*9/ in ein S5acuum. 


H 


2-9 


2-34 

3 


0-77 


0-9 




Mittel 0-88 • 





Slbtocid^ungen beö fritifd^cn S)rudf« com SBcrtl^e 1*9 fom* 
men nur bei bcn bcibcn größten 2)üfen öor. ^ier finb bic SÜlfen* 
Öffnungen gegen bic Oeffnungen bed 9iebucir)>entild nid^t mel^r 
JU ücrnad^täfflgcn , fonbcm cö toirb an ber S)üfenöffnung ein 
cttDaö ftcinercr S)rudt l^errfd^cn al8 am SRcbucirücntil. S)ic obigen 
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gormcltt crl^aücn alfo je nad^bcm man bcn Sliispu^bruc! ober 
ben UcBerbrud Bcnu^t bic Ocflalt: 

X = 0-88 d Vp — 0*9 ober X = 0-88 d y p — 1-9. 

$IRit $ilfc t>on S)üfcn au« SKcfftng, $o(j, Hartgummi unb 
SStei unb mit tefafleten unb unbclafleten S)üfcn »urbe nad^ge* 
»tefen, bag toeber ba« 2)üfenmaterial nod^ bie ?lrt il^rer Scfefii* 
gung einen Sinflug i^attt. 

Jenn^eraturmeffungen im ©tral^te laffen fic^ nic^t anjietten, 
ba burd^ ben aBiberflcmb be« in ben ©tral^f gebrad^ten Sl^ermo* 
metcr« ober S^^crmoelemcnt« flct« eine fo flarfc ©tauung auftritt, 
ba§ ba« SKelinflrument ganj falfc^e unb gtoar ju l^ol^e Sin*: 
gaben mad^t i). 

Um bie 33e^u^)tung S. unb S. 2W a d^ '« ju ^>rüfcn, baß bcr 
©tral^I jid^ nad^ Serlaffen ber SDtife erweitere, bann aber c^tin* 
brif(^ bleibe 2), toerben bic ©tral^Iburd^mefTcr an öerfd^icbenen 
fünften gemejfen. 3)ie« gefd^iel^t baburd^, bag man feitlid^ bem 
©tral^te eine feine ©pi^e näl^ert. ©obalb bicfe ben ©tra^I be* 
rü^rt, treten ©datieren („93erü]^rung«f(^ßeren") auf, bie betoeifen, 
bag ber ©tral^I burd^ eine fd^arfe 5)i«cotttinuität«päd^e öon ber 
Umgebung getrennt ifl (toie fd^on ^elml^ol^ nad^getoiefen l^at 
®ef. W>i}. I. ©. 146. 1868), SDie©pi^en toaren milrometrifd^ 
öerfd^iebbar unb gematteten SWeffungen üon groger ®enauig!eit. 
3.S3. M^6 3)üfe A einen S)urd^mefTer oon 3*63 mm. S)ieS)ur4^ 
meffer ber erjien beiben ©c^eibd^en tourben gemcffen ju 3*75 unb 
3*78 mm. S)ie S)idfen be« ©tral^Ie« für bie Ouerfd^nitt^ma^ima 
toaren 4*53 unb 4*81 mm. 3)emnad^ toar ertoiefen, ba§ ber 
©tral^I mit ^>criobifd^ toec^fclnben Ouerfd^nitten fliegt. @r fc^tolttt 
an unb gicl^t fld^ toieber auf ben S)üfenburd^mefter gufammcn. 

©^üegßd^ lommt (Smben gu folgenben ©ä^en: 

1. 3n einem unter genügcnb grogem 5)rudte au^jirömenben 
©aöfhral^te treten periobifd^ ftationäre 3)id^tigfeit«änbemngcn 
auf, bie toir atö flationare ©d^aHtoellen gu begeid^nen beredbtigt 
flnb. SD?it grögter SSSal^rfd^eintid^feit lönnen ioir fie ate jiationäre, 
ebene ©d^aHtoettcn betrachten. 

2. S)iefe jiationären SSJeKen beginnen bei allen permanenten 
@afen bei bem hritifd^en S)rudfe pk' =1*9 %im. pc^ gu enttoidfetn. 

1) (Stelle (g. 3Kad^, «Prtnci|>icn bcr SBärmcIcl^te @. 310. 1896. 

2) @ie$c bic gtgurcn gu ben oben citirtcn SCb^anblungen. 

Oa^xh. b. «Tflnbgn, XXXVI. 8 
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3. 2)ic SBcacntängc bicfcr SBcKcn ifl bei glcid^cr ^\m 
Öffnung unabl^ängig öon ber ScfcjUgung^art unb bcm SDlatcriöl 
bcr S5tifc unb tfl burd^ bcrcn gorm nur in fel^r geringem, ni(^t 
ange66arent SOiaaße beeinflußt. 

4. S)te SBeKenlänge ifl bei gtcid^er SDüfenöffnung unb 
gleid^em Slußcnbrurfe unab^ngig tjom SKoIefutargetoidbte M 
®afe^. 

5. S)ie SBeKentänge A toäd^fl mit fteigenbcm S)rutl p unb 
»ad^fenbem S)urd^meffer ber S)üfenöffnung. -Sl^re äbl^ängigfcit 
t3on beiben toirb mit äußerfler ©euöuigfcit für aUe @afe hjieber* 
gegeben burd^ bie i?ormeI 

X mm = z . d mm /- —, pi = 1 Sltm. 

1^ PI 

6) SDcr Soefficient crgiebt ftd^ für alle ©afc im 2KitteI für 
8 SDüfen ju 0-88. 2Wit biefen Socfficienten erl^ält man für aße 
8 S)üfen fc^r befriebigenbe SBertl^e für X. 

7) 9Son bem ?luöflugbru(f e an, bei bcm ftd^ bicfe ftationärcn 
SBetten im ©tral^fe ju enttoirfcin beginnen, änbert ber bi^ bal^in 
mit gleid^em Oucrfd^nitt fliegenbc ©tral^I biefen }>eriobif(i^, unb 
gtoar fo, baß fein engfter Duerfd^nitt mit ben ©d^eiben gufammcn* 
fäHt unb anSrößc flet« gleid^ ber SDüfenöffnung bleibt, fein 
größter Duerfd^nitt mit fteigenbem ©rudEe gunimmt unb unge* 
fäl^r in bcr 3Witte gtoifc^en gtoei 5!Kinima^ liegt. 

Smben controltirt nun bicfe rein ejcpcrimentett gcfunbcncn 
SRcfuItate auf tl^coretifd^em SBcgc. So ijl felbflüerflänbtid^ un* 
möglidft, bicfe intcreffante, aber jicmlic^ »ertoidtette Sl^coric l^ier 
lieber gu geben. 3ebod^ fmb il^re SRcfuItatc fo intcreffant, baß 
cttoa^ barauf eingegangen toerben muß. 

S^ toirb gunä^ft nad^getoiefen, baß bie^Jormeln für bie %x9* 
flußgefd^tüinbigfeit aüein in ber ^orm rid^tig fmb, toie fie bc ©t. 
SBenant unb SBenfeet gegeben l^aben, unb toie fie 1855 SEBei^bac^ 
toieber abgeleitet |at. 3)iefe gormeln lauten 
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« Max = / , — —r • ci (für ?lu«f(uß in« SJacuum.) 
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lüoBei n — Su^Puggcf d^inbigfcit , k = SJcrl^älttiig bcr fpcci« 
fif(!^cn SBärmc ber ®afc, ci =» ©d^allgcfc^toinbigfctt bcö ®afeö 

cj = l^ij^ ^^ _ 2)i(j^te, PI = SDrud bc8 ®afe^ im SRcfer* 

üoir , p = S)ru(I be^ @afc« in ber äu^flugmtinbung. 9Wmmt 
nuir bcr S)ru(! po außcrl^att bc« ©efäge^ ab, fo tl^ut bic« aud^ 
p, babei n>d(^fl M guttdc^fl Bi^ }u einem 3)7ajrimum, menn 

PI ^ (y^) ^ f^^ ^«tt = 0-527. 

S)iefcr fo bejUmmte S)m(! iji aber ber fritif(^e S)rnd p^. ©inft 
^ weiter, fo nimmt M toieber ab. 33iö ba^in iji bcr ©rud p in 
bcr SRünbnng gleic^ bem J)md Po äugen. S)ie Slu^fluggefcbtoin* 
bigfeit ifl biö bal^in and^ getoacbfen. 3n obigen gormein ifl bann 
p bur(^ Po ju erfefeen. Siimmt p© aber no(^ toeiter ab, fo bleibt 
pi ber ^mä in ber 9D?ünbung conflant gfeid^ pk unb M unb u 
bel^aüen il^re äßajdmatoertl^e, flnb alfo ebenfalls conjlant. S)iefe 
atefuttate, bie^oncelet anjtDeifette, flnb fjjäter t>on 3^"«^^^ 
SItegner, SBilbe in benOa^ren 1877—86 betätigt toorben. 
aSSilbe ft)ri(j^t ben ©a^ f o an^ : „3^ bcr äugere S)mtl Reiner ate 
ber fritifd^e 3)rudt, fo öcr^äü ft(^ ber Slugenranm bem ausfliegend 
ben ®afe gegenüber toie ein SJacuum." 

2luS ber testen ®Ieid^ung ergicbt fid^ für bie fritifd^c 
©c^aHgefd^toinbigfeit (©d^aflgefd^toinbigfeit beim hritifd^en SDrudt 

(>k 

Ck^l/ 2 
ci K k + 1 
unb für ß in biefem ?lugenbfidt 

ük = Ck 

b. \). baS @aS fliegt mit ber ©efd^toinbigfeit axx^ , mit ber fic^ 
ber ©d^att in il^m unter ben augenblidtfid^en SJerl^ättniffen fort* 
t)flanat, 

5Run ift nad^ ben neucflen SSejUmmungen 

8* 



Ck = 



// // 
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k für Suft = 1-4035 

SBaffcrfloff . . . = 1-4084 
Äol^Icnfäurc . . . = 1-2995 
unb 

fürguft pt = 0-528 pi 

aaSafferjioff pt = 0-527 pi 

Äol^fcnfäure Pk == 0*540 pi 

Stcl^mctt tt)ir bcn äußeren S)ru(I po gleic^ 1 ätmof^l^ärc, 
tt)ic c^ bei bcn SJcrfnd^cn tl^atfä(i^Ii(^ bcr gatt toar unb fieigcrn 
toir pi (burd^ baö SRcbucirücnttl), fo tDirb enbßd^ ber SBcrtl^ ptj 
öom S)rndt pi erregt toerbcn, für bcn ba^ fritifd^c SScrl^ältnife 
cintrit. 6^ crgicbt fid^ : 

für guft Pk, = -^ = 1-89 «tm. 

„ aaäaffcrjioff . . . pk, — -^-l-90?ltm. 

„ Äol^tcnfdurc . . . pti = — — = 1-83 ?Öm. ^) 

3)ic UeBcrcrnjUmmung mit bcn bcoBac^tctcn SBcrtl^cn ifl 
auffaUcnb. 

SBcitcr toirb nun nad^gctoicfcn, bag bcr ©tral^I nacj^ UcBcr* 
fd^rcitung bc^ trttifd^cn ©rudücrl^ättniffcö an allen ©tcttcn mit 
bcr frittfd^en Slu^flußgefd^tDinbiglcü u = ct ausfließt unb baß an 
aKcn feinen ©teilen bcr S)rucl Po bcr freien ?ltmofpl^ärc l^crrfci^t. 
S)icfcr ©a^ mad^t einen toiberfmnigcn ßinbrud. S)cnn nad^ il^m 
ift eine Unjlctigfcit in ber ©üfenöffnung üorl^anbcn. auf beibcn 
©eiten berfetben ift bic S)id^tc q\ unb bicfclbe ®cf d^toinbigfeit u, 
bic ®ctt)id^t^ein]^cit ®a« ^t aud^ auf bcibcn ©eiten biefclbc fine 
tifc^c Snergic 4 n^. aber cö l^crrfd^t auf ber einen ©cite bcr 
Sbcnc bcr S5tif cnöffnung bcr hritif d^e 2)rud pk unb bic ©ööic^t« 
einl^cit ®a« fül^rt nod^ eine feinem S)rudf unb feiner S)id^tc cnt 
fprcd^cnbc Sncrgicmcngc W mit, toäl^rcnb biefc auf bcr anbcm 
©cite faft tcrfd^tounbcn unb bcr S)rud auf Po gcfunicn ifl. 
S)ie ®riJ6c biefer Sncrgicmcngc iji ol^nc SBcitcrcö angebbar, 
bcnn cö ijt ftar, baß il^r SSScrtl^ 

1) 8gl. gu biefcn ^luöfül^rungcn Slucrbad^, (Sanon b. ^^pftf. 
@. 375 unb 376. 1899. 
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fem mvi% 3Baö ifl auö bicfcr Sncrgic gctDorbcn? @^ toirb, um 
bie^ }u unterfu(!^en, bie Snergtemenge 6ered^net^ meiere Don ben 
l^ter auftretenben ©d^aOtDellen DerBraud^t tDtrb. Stad^bem nac^« 
gctoicfcn x% baß in einem ©tral^tc jiationäre ebene Strömungen 
imr bann mögßtj jtnb, tocnn ber ©tral^I mit ber ©d^aUgefc^toin* 
bigfeit fließt, toirb ber toid^tige ®a^ abgeleitet, ba§ an jebcr 
©teile beö ©tral^te bie S)i(^tigfeit umgefcl^rt proportional bem 
Duerf(!^nitte iji. S)abei mug ber S)rud im ©tral^I immer ber 
äugenbrud fein. ©ci^IiegKd^ toirb betoiefen, bag bie Snergie, 
tocl^e bie ©d^aKtoencn terbraud^en , t^tfäc^üd^ ben ©ertl^ W 
befl^t. ©obann toirb auc^ bie Söellenlänge berechnet, ©ie er* 
giebt fid^ a(^ abl^fängig \>tm ^üf enburd^meffer unb unabl^ängig 
oom SWoIefuIargetoid^t be« fhömenben ®afe^. Ate allgemeine 
formet toirb erl^alten 



X mm 




dmm 
Sicmnad^ toirb k reeK, fobalb 




pi — 



k+l\k^ 



Po \ 



k+ \\-Y^ 



Po \ 2 , 

gctoorben iji , b. 1^, fobalb ba« fritifde ©rudtoerl^äüniß erreicht 
iP- ©efet man für bie terfd^iebencn ®afc bie SBertl^e ton k ein, 
fo crgiebt pd^ 

für ?uft ;L = 0-87 . d 

für SBafferftoff A = 0-86 . d 

für Äol^tenfaure .... ;l = 0-92 . d 
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Siiefc S33ert]^e ftimmeit toicbcrum öoKfommcn mit bctt auf 
rein c^^mmcnUUtm SBcge ermittelten. S)a^ SRittel ber Sa^m^ 
factorcn tjor d toax, toie oben mitgetl^eitt 0*88. 

S)iefe ©tral^Ien geben bentnad^ ein ^Kittel, ©d^aUfd^toin« 
gungen t>on beliebig furjer aBellcnfänge alfo l^ol^er ©d^toingung^* 
i(ä)l gu erregen, ßmben l^at SÖSeKen ton 0-1 mm J?änge ge* 
nteffen, toa^ 3 000 000 ©d^toingungen per ©ecunbe entfprid^t. 
S)ie Idngjlen aBellen, bic er maag, toarcn 1 cm lang, cntfprad^en 
atfo 30000 ©d^toingungen. 3)a« ftarfe Ocräufd^ beö auöftrö^ 
ntenben ©tral^te toirb alfo nid^t burd^ biefe SBeUcn öcrurfad^t. 
®urd^ aSergrögerung be^ S)üfcttburd^mefi'er« !ann man in ba^ 
Sereid^ ber l^örbaren Söne fommen. Sei 26 Sltm. Ueberbrudf 
unb 6 mm ©üfenburd^meffer entftel^en 10 000 ©d^toingimgen 
in ber ©ecunbe. SSieüeit^t fmb biefe Zone im äu^jlrömungö* 
gcräufd^ nod^ l^örbar. 

aWitfe^r großen a)?itteItt^ata35.aBoIffi)bie?Jorgättgc 
beiSjc^jIofionen unterf ud^t. S^ ftanb il^m babei ber SlrtiHerie* 
fd^ieß^jlafe in Sunneröborf jur Verfügung, auf bcm bie ©^)rcn* 
gungen tjorgenommen tourben. SDie ß^ptofionöl^erbc toarcn jum 
S^l^eil au^ leidsten Saufloffen errid^tete ©^Jrengftoffmagajine, 
toeld^e oon eiuem SBatte, ber einen redeten SBinfel bilbcte nad^ 
gtbei ©eiten l^in umgeben toaren. @in^ toar jeboc^ anii auö 
^ie^beton, atfo einem fel^r fejien SWaterial l^ergeftcttt unb nur 
an einer ©eite mit einem fjel^r furgen SBatt oerfefen. SJcrtoenbet 
tourbe ©d^tt)arjt)ufoer (1500 kg), ©ranatfüKung (1500 kg) nnb 
©efatineb^namit (1500 kg). SBei bcn crflen Der 5 angeficllten 
SScrfud^e fotoic bei bem testen toaren bie SReßinflrumente nur in 
einem ©ector, beffen Sentrum im (g^^>tojion^]^erb tag, aufgefleDt. 
33ei ben übrigen »ertl^eilten fie pd^ ringö l^erum. ©ie flanben in 
©tral^Ien, bie öom SRagajin ausgingen in ©ntfemung öon 25, 
50, 75, 100 u. f. to. bi« 250 m. S)ie SWega^j^jarate toaren gut 
im Soben befefligt. S)a fel^r oiet Leitungen ju legen toaren unb 
baö SSerfud^^felb fel^r au^gebel^nt toar, fo toaren gtoei Sage gur 
SSorbereitung, Slufflettung ber Onfhumente, Srrid^tung oon ©d^u^* 
l^ütten erforberfidfe, am britten Sage tourbe bic ©jrploflon öor* 
genommen. 

Um bie gort^)fIangung^gcfd^toinbig!eit ber (S^^jloftonötoene 



1) Sieb. S(nn. «b. 69. @. 329. 1890. 
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ju ntcffcn, tDurbcn jogcnanntc Suft* 
ftoganjcigcr öcrtocnbct. S)iefc tejianbcn 
ayx^ cmcr©ta]^Imcm6ran, toeld^c in tl^rcr 
2Rittc einen ©tift trug, ber einen $ebel 
t)on einer ^tatinf^ji^e abbrüdte, fobalb 
ein S)mcl auf bic 3Rem6ran ausgeübt 
tourbc. 5)er ©trom tourbe f o in bem 
älugenblid e unter6ro(!^en, in tt>el(^em ein 
?nftfto§ an ber SRembran angelangt 
»ar. S)er S(j)^)arat fonntc fo eingerid^tet 
tocrben, bag ber ©trom fofort nac^ 
Oeffnung üon felbfl toieber gefd^foffcn 9 
tourbc , ober bag er offen blieb. ÜRan 
fonntc aber aud^ eine Slnorbnung treffen, 
bei tocld^er ber bis jur Slnfunft be^ ?uft* 
flöget geöffnete ©tront in biefem Slugen* 
bliä gefd^Ioffen tourbe. UmbieSlp^jarate 
üor ber (Sintoirfung ber burd^ ben So* 
bctt fortge^jflanjten Srfd^ütterung jn 
d^ü^en, toaren fie auf -eine f d^toere Slei* 
4ribe gejiettt, toeld^e an brei ©tral^nen 
QiVi^ ^eftgam an einem eifemen gug 
einer ©tragenlateme aufgedrängt mar. // 
S)ie 3citen tourben burd^ gtuggeitmeffer 
öon 2e S3ouIeng6 gemeffen. S)iefe On* 
jlrumentc, toet^e tool^I in Greifen, bie 
fid^ mit SWeffung öon gtuggeiten befd^äf« 
tigen, be!annt fmb, finb nur gang htrj 
befd^riebcn. @in 3infci>Iinber toirb im 
STOoment ber Ocffnung eine^ ©trom^ 
bur(^ eine eleltromagnetifd^e Hu^Bfung 
fallen gelaffen unb erl^ält toäl^renb beö 
gaUe« öon einem SWeffer, toelc^e^ bitrd^ 
bieOeffnung eineö ghjeiten ©trom^ faßen 
gelaffen toirb eine fd^arfe SRarfe. 2)ie 
Sntfemung berfelben Don einer jtoeiten 
9Äarfe, »cld^e ersten wirb, toenn man 

kibe ©teöme fltet^Utg untertti(^t, |ä-,Ä«Ä«aÄ; 
giefct bie 3«it jwifcben ber Oeffnung beö b = »attetu, b = «egtfirit» 
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crflen toic bc^ jtocitcn ©trom^ an. 35cr ät^J^jarat arbeitet uur 
tabcllo^, tocntt bie ©tröme, bic fel^r tjerfd^ieben fein muffen, bic 
rid^tige ©tärfe l^afcen nnb crft nnmittettar t)or ber SHeffung ge* 
fd^toffen toerben. 2)tefc beiben Sebingungen toaren au^ ®rtin* 
bcn, bie in ben Entfernungen lagen, nid^t ju erfüllen. 9Wan griff 
bal^er jur JRegijirirung ber ^dttn anf einer rotlrenben Srommel 
mittelft ©d^reibflift nnb benufete ben oben genannten Sl^rono* 
ffcap^cn nur gur SejUmmnng ber SRotationögefc^toinbigfeit. S)er 
©d^reibflift tourbe bnrd^ einen öeinen @(e!tromagneten in Sl^ätig* 
feit gefegt nnb toar l^intcr eine JReil^e parallel gefc^alteter 8uft* 
fio§a^)^)arate gefd^altet. 2)ie Suft^oßangciger toaren gunä^P 
offen nnb fd^Ioffcn ben ©tront erfl bei Slnfunft ber S35eHe bancmb. 
3toifci^cn je gtoei fold|c 3l^))3araten befanb [idj in ^intereinanber* 
fc^attung gu ben beiben benachbarten ein Snftftoßangeiger ber ge* 
fd^Ioffen toar, bei Slnfunft be^ ©toge^ aber ben ©trom baucmb 
öffnete (gig. 5). 6^ tourbe alfo nad^ erfolgter @jrp(oflon gunäd^ft 
ber ©ral^t bei M gerriff en nnb baburdb im STOoment ber Sjc^jloflon 
ber ©trom unterbrod^en, ba biefer ^xai)i burd^ ben ©^>rengftoff 
bnrd^geftil^rt toar. ©obatb ber Snftflog ben erften offenen ?uft* 
ftogangeiger o erreid^t l^attc, tourbe ber ©trom gefd^Ioffen unb 
blieb bieö bi^ ber ?nftftog ben erjlen gefd^Ioffenen Ängeigcr g 
erreid^t l^atte ; er tonrbe in bief em 9Roment loieber nnterbrod^en 
unb blieb unterbrod^en bi^ ber ©toß ben gleiten offenen ängeiger o 
erreicht l^atte, Oe^t tonrbe er toieber gefd^Ioffen biö ber Snftjioß 
nad^ bem gtoeiten gefc^Ioffenen ?nftjioßangeiger gefommen toar, 
tooranf er loieber geijffnet tourbe n. f. f. S)ie ©ntfemnng je 
gtoeier auf cinanber folgenber ängeiger betrug 25 m. 3)er erjlc 
loar 25 m t)om ÜKagagin entfernt. ©leid^geitig lourbe in ber 
oben bcfc^riebenen SBeife burd^ ben Sl^ronogra^jl^en oon ?c 
Soulenge unb gtoei Suftftogangeiger bie ^di gemeffen, bie ber 
?uftfto§ brandete um bie ©tredfe oon 75 — 125 m gu burc^laufen. 
2)a§ bie Stegijirirtrommel gleid^mäßig tief toar fd^on öorl^er 
feftgeftettt toerbcn. ©^ ergab fid^ folgenber SRefuÜat. 
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entfemun0 t>om Seit ©efil^toinbigleit 9]f2a]:tma(biAte 

SRagastn Beob. berechnet an ber SBeue. 

125 m 0-3389" 0*3385" 341-1 m 0-0012968 

150 0-4107 0-4119 340*0 00012956 

175 0-4851 0-4853 340-5 0-0012950 

200 0-5588 0-5587 340-34 0*0012944 

225 0-6319 0-6322 34026 0*0012941 

250 0-7060 0-7057 340-19 0*0012939 

S)ic ©cfd^toinbigfeitcn , bic unter „berechnet" angcfül^rtcn 

3eitctt, fotoic bic aKa^imalbid^tcn flnb nac^ bcr Sl^coric »on 

33. JRicmann berechnet. 2)ie Ocfd^touibiflfcitctt ftnb bic S)tffc* 

dsi 
rctttialquotcn — in bot flcmcffcncn ^ükmommUn. S)ic 3eitctt 

juib t)on ber (S3c^>tojton an gerechnet. 3)ie gegebene SabeKe bc* 
jicl^t fici^ auf ben gtoeiten Serfu^ mit 1500 kg ®d|tDarg^3uIüer. 
S)ic Ztmpttatxx tcar — 3*8 C, SSarometerjtanb 749*6 mm, ?uft* 
feu(!^tigfeit 6OO/0, relatiüeö ©etoid^t ber 8uft 0-001293, SBinb* 
gefd^totttbigfeit 3 m, ©d^aUgefc^toinbigfeit bei ben obtoattenben 
metccrotogifc&cn Ser^ttniffen 330*12 m. 

aSSoIff \>erfuc^te ferner benSertauf ber SSerbid^tung gu 
meffen. (£r benu^tc bagu eine burci^ einen Heinen ©leHromotor 
getriebene Zxommü, auf ber er einen ®d|reibjHft fd^reiben lieg, 
©iefer ©d^reibjiift fag an bem einen @nbe eine^ gtoeifeitigen 
Heinen ÜRefjingl^ebelö, beffen anbereö Snbe auf ber 2Ritte einer 
^autf(6u(fmembran befefligt toar bie einen ^ol^Ic^Iinber abfc^Iog. 
S)er ^ol^Ic^linber toar bi^ furg t)or ber SKeffung offen , unb 
tourbe bann abgef^jerrt. Um bie Umbrel^ung^geit gu meffen, lieg 
SBoIff ein mit einer Heinen ©cfcreibfcber t3erfe|eneö ©etoid^t üon 
70 g frei fallen toäl^renb bie Srommet rotirtc. 3lu^ ber Surüe, 
bie biefcr gtoeite ©(^reibflift geid^nete , tourbe bann bie Umbre* 
bungögefd^toinbigfeit beflimmt. S)a^ ®etoid&t tourbe burd^ einen 
?uftpogangeigcr unmittelbar öor Eintreffen ber SBeKe am5l)3<)arat 
eleftromagnetifd^ au^gelöfl. @^ fiel in einer ^ül^rung. ©eaic^l 
tt)urbe ba^ -Snfhument burd^ ein Saffermanometer. ©elbjtoer* 
flänblic^ befag bie ^autfd^udfmembran eine @igenfd^n)ingung, 
metc^e baburd^ ermittelt tourbe, bag man bie SOtembran med^anifdb 
l^erabbrüdtte unb bann )>Iö^tid^ lo^Keg. S)ie fo er^Itenen ge« 
bäm}}ften ®d^H)ingungen gaben bann eine Surtje, bereu Orbinatcn 
fid^ ben Surt>en be^ regifhrirten l'uftjioge^ fuperponirten. S)ie 
Surfen tourben burd^ 3^^^"^8 '^^^ ^M^ fuperponirten (Sigen* 
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fc^töittgung Befreit unb evft bann bcr S)i^cuffion untcrtoorfcn. 
S)tefe in öcrfd^iebenen Entfernungen »on beut SWagajin aufge* 
nommencn Surfen gaben gleid^geitig eine Sontrottc ber Bered^* 
neten aKajimalblci^ten. S)ie Uebcrcinflimmung »ar befriebigenb. 
©d^IießUd^ tourben bie gerjlörenben SBirfungen ber (S^*}}Iofion 
unterfucbt. 6^ tourben quabratifc^e JJenjterfd^eiben üon 40 cm 
(Seitenlange ettoa 75 cm über ben Srbboben an ^fcil^Ien befeftigt 
unb in (Sntfernungcn üon 25 biö 75 m bon bem Sjcjjtofion^* 
centrum aufgejieHt. So geigte ftd^ , baß bie ©ptitter ber bem 
Sjptofton^centrum nac^flen ©d^eibe gumeifl öom Sentrum fort* 
gcfd^Ieubert toaren. 3n ben fotgenben ^timn tagen bie (Splitter 
ju ettoa gteid^en S^l^eiten t)om 5Dtagagln toeg unb noL^f i^m gu. 
3e toeiter bie ©d^eiben entfernt toaren, um fo größer toar ber 
^rocentfafe ber Srud^fHldte, bie nad^ bem SKagagin gugefaHen 
waren. SDa^ ift eine Srfd^einung, bie man fd^on oft beobachtet 
l^at unb für bie man mand^mal bie (SrKdrung in einer faugenben 
äBirfung gefud^t l^at, loetc^e burd^ bie l^aftig unb toeit in bie $öl^e 
gefd^feuberten @jj>Iofionögafe l^erborgerufen fein fott. S)iefe Sr* 
fiärung ift nidbt gutreffcnb. S)enn bie foebcn befprod^encn S?er^ 
fud)e mit genfterfc^eiben ließen beutlid^ an berfelben (Stettc gtoci 
^afte ericnncn, bereu eine tjom S^t)ioftonö]^erbc toeg (t^ofttttj), 
bereu anbere nac^ bemfelben gu gerid^tet ip (negatit)). Um ba^SJer* 
l^dltniß ber beiben Gräfte naiver gu prüfen »urben gtoei ?lpparatc 
neben einanber auf gefleHt, tocld^egtt)eifd^toere5mm jiarfeaReffing* 
platten trugen^ bie um ein Sl^arnier bre^^bar toaren unb burd| ein 
fräftige^ ©ummibaub gegen einen ^latincontact gebrüdft tourbcn. 
Sie toaren fo aufgeftellt, baß bie pofttibe Äraftrid^tung ben 
Sontact be« einen, bie negatioe ben be^ anbem Slpparat« unter» 
brad^. S)ie (Ströme tourbcn furg barauf bur(^ SSorfd^netten einer 
jjeber toieber gefd^foffen. S)ie Unterbrechungen tourben toiebcr 
auf SRegiflrirtrommefn regiflrirt. günf fold^er Slpparatc tourben 
bireft neben fünf ?uftfloßangeiger geflcHt. 2Die ^trXm too biefe 
Onflrumente regiftrirten toaren: 

50 m 0-1189" 0-1211'' feine 9?eactteu 

75 0-1926 0-1959 0-1961" 

100 0-2666 0-2705 0*2713 

125 0-3389 0-3423 0*3450 

150 0-4107 feine SJcaction 0-4181 
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S)a bic bcm Sjr^jlofion^l^crbc naiveren Untcrtred^cr burd^toeg 
frül^cr in Il^ättgfclt traten ate bic bcm S^c^^Iofiottö^crbc ferneren, 
fonn öon einer ©augtoirfung feine Siebe fein, gemer toar offen« 
bar bic negatibe Äraft an bem ber ©jpplofion^flette näd^ften 
fünfte jn fd^toad^ um ju toirfen unb ebenfo bie. ^ofttibe ^aft 
an bem femjien fünfte. S)ie beiben Ärafte ^)flangen fid^ nnge* 
fdl^r mit ber gleichen ®efd^H)inbigfeit fort. 

(£3 toirb nun eine S^coric enttoidelt, bie im toefentüd^en 
bic Stiem ann'fc^e ifl, unb auf bie nid^t naiver eingegangen fein 
foD. S« fei nur bemerft, bag fle mit ben SSerfuc^en gut übercin« 
fKmmenbe SRefuÖate lieferte. 

S)agegen toirb eine SrHdrung ber ä^^fl^JJ^^ng^toirfung ber 
@^))(oflondn}eIIen unb ber babci auftretenben pofttioen unb nega* 
tiöen Äraft gegeben. 3)ie SSerbid^tung entfielet befanntUd^ bei 
longitubinalen SBeHen in i?uft ba, tt>o bie ^l^eild^en il^re Setoe« 
gung in Siid^tung ber 5«>^ftl5fl<ttiJ«ng^ri(6tung mad^en, bie SSer« 
bünnung ba, h>o fle bie entgegengefe^te Setoegung mad^en. 
SBoIff fagt, auf ber SSorberfeite einer SBettc ift bie Setoegung 
^ofltitj, auf ber SRüdffeite aber negatib gerid^tet. Sin ber ©teile 
ber größten SSerbid^tung betoegen fid^ Sl^eitd^en fotool^l in ^jofitioer 
toie in negatioer SRid^tung. ®o entftel^en junäd^fl bie beiben 
Äräfte. 9tun i>flangen ftd^ aber, toie fd^on SRiemann nad^getoiefen 
bat, fidrfereSSerbic^tungenrafd^erfortate geringereSSerbic^tungen. 
3)emttac^ toirb bie SBettencurt>e (ä^ten = Slbfciffcn, 2)id^ten = 
Orbinaten) nad^ ber gort^)fIangung^rid^tung l^in fteiter afe in ber 
anbcm. S)ann betoegen pd^ aber mel^r Sufttl^eildften negativ al« 
j>ofitib. Snbüd^ gelangt bicSWajrimalbic^te an ben Äopf ber S35ette, 
unb eö pnbet nur nod^ eine negatib gerid^tete Äraftaugerung flatt. 

S)urd6 fel^r em))finbUd^ auf ^ßfal^te aufgelegte kugeln ober 
burd^ <Bkvxpd, bie auf regijhirenbe gebem toirften, tourbe bie 
©ncrgic bejUmmt, toeld^e bon einem Äör)3er auö ber SBcHe auf* 
genommen tourbe. (S^ ergab fld^ , bag biefe Snergie im umge* 
feierten SSerl^äÜnig gum Onabrate ber (Sntfemung flanb. 

SDie 9tef ultate toerben, toie folgt, jufammengefagt : 

S)ie burd^ (Sj^Ioftonen in ?uft ^erborgerufenen SBirfungen 
ftnb auf ©d^alltoirfungcn jurtidfjufül^ren. 9?ur in nad^fter 9?ä]^e 
be^ @jr))tofiond]^erbed tritt )u biefen eine tran^tatorifd^e ^etoegung 
ber (Sjj)toflottögafe l^inju unb fül^rt bort eine erl^cbtid^e SSerfldr* 
fang ber ^cx^öxnni l^erbei. 
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35cr Unterfci^ici) gtoifd^cn bcm noxmaUn Sci^aH unb bcr gjr* 
j)Ioflon^tt)irfutig tcftclf^t barin, baß bic Sctocgung bei Sjrl^tofioncn 
bic ??o(gc üon enblici^cn SScrbiitungcn ip, toäl^rcnb bcr normale 
©d^att aö Sctoegung in golge tion unenblic^ Hcinen9?erbi(^tungen 
aufgefaßt toirb. 

3m S^lofton^l^erbe toirb burd^ bie Sjc^jtofion eine @a«ücr* 
bid^tung erzeugt, bie ftc^ nad^ atten Stid^tungen l^in fort^jflanjt. 
S)ie ©teic^getüic^t^jlörung titerträgt pd^ — abgefel^en tjon ber 
auf ein cngeö Oebiet tefd^ränften tranölatorifd^en Setoegung — 
»on ©teilte ju ©teile, unb an jeber ©teile toieberl^olt fid^ unter 
abgeänberten Sebingungen, toaö pd^ in ber ©jr^jIcfton^fteHe jugc« 
tragen l^at. S)ie Sebingungen finb infofem abgeänbert, afe im 
Sj^tofion^l^erbe baö erfd^ütterte Oebiet irgenb eine Äörperform, 
g. 33. angenäl^ert bie Äugefform l^at, toä^renb an ben golgc» 
[teilen ba« erfd^titterte ©ebiet nid^t bie ©e^alt biefe« Äörf er«, 
jonbem bie ©e^alt einer Oberfläd^enfc^ic^t beffelbcn, j. 95. einer 
^gelfd^atenfd^id^t l^at. 

Ueberaa gerföllt ba« erfd^titterte ®ebiet, bie ej^jlofionötoelle, 
nad^ einer enblid^en ^dt in nad^ entgegengefefeten Sfiid^tungen 
ber SBeHennormale fortfd^reitenbe S33cHenjüge. 2Rit ber (Sjcj^to* 
fionötoeHe jtnb atfo, genau toie im (£jri>Iofion8]^erbe fetbji, in ber 
9tid^tung j[eber eingelnen SQSeHennormale }n)ei in entgegengefe^tem 
©inne toirfenbe Gräfte tjerbunben. 

2)ie 3?erbid^tung ^jflanjt fid^ mit einer getüiffen ®efc^n)in* 
bigfeit fort; unb gtoar ergiebt ber 9Serfuc^ übereinjKmmenb mit 
ber Sl^eorie für größere S)id^ten größere gortjjflangung^ge* 
f d^toinbigfeiten, toorau« folgt , baß ft^ bie SBeKcnf orm im Ser* 
(auf ber SSeloegung änbert. S)er tjorbere 2^1^eil ber S35eIIe toirb 
allma^Iid^ jieiler unb bamit bie pofttit>e ^afüoirfung geringer, 
»äl^renb ber l^intere I^eil ber SBelle aHmäl^Iic^ flad^er unb bamit 
bie negative (inbirefte) Ärafttoirfung im Serl^ältniß jur <)ofltit)en 
allmä^Iic^ größer toirb. 3n ber 3l'di)c beö 9Kagajinö tritt alfo 
bie birefte SBirfung jiärfer — unb gtoar junä(ffl ouöfd^tießfit^ 
ate fo(d|e — ]^ert)or al« bie inbirelte; aHmäl^üc^ gel^t aber bicfcö 
aSerl^ältniß in ba« umgefel^rte über, bi« öon einer getoiffen Gnt* 
fernung an nur nod^ bie inbirefte SSßirfung auftritt. 

©in ©trömen ber Suft — in bem ©inne, toie bie bi^l^erige 
3lnfd|auunggtoeife bie inbireften S35irfungen ju erflärcn bcrfu^te 
— com @3cj3lofton«]^erbe fort nad| femer gelegenen fünften l^in. 
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ober umgefcl^rt ftnbct, afigcfcl^cn t)on bcr aHcmädfeflcn SRal^c bc« 
(gjr^)Iofiotiö]^crbcö, aller SBal^rfc^cinßd^fcit nad^ übcr^upt nid^t 
flott. 3^cbcttfattö lonntc eine berartige tronötatorifc^e SSetDegung 
in Entfernungen, bie mel^r atö 25 m t)om S^^(o{tondmttte())unlt 
betrugen , nid^t fcjigefleHt »erben. S)a§ fie in geringeren Ent« 
femungen üorl^anben i% geigt bie S^atfaci^e, ba§ ber an^ ter* 
bic^teten Oafen beftel^cnben Sjcjjloflon^toelle unmitte(6ar eine 
SBetle an^ t)erbünnten ®afen folgt, tca« nur erfidrbar ift, toenn 
öon bcr (gjjjloflonöflette mel^r ®afe fortfectoegt flnb , aU bem 
©(cic^getüiÄt^gupanbe entfprid^t. 

«Uufttt. 

S5. ö. Sang mac^t barouf aufmerff am , bag ber Ion 
eines Äautfd^ulfabcnS, ben man mit beibcn Rauben fpannt 
unb burc^ 3"^^!^^ i^^ Sünen bringt, t)on einer getoiffen 
©|)attnung an fi(^ mit ftärferer Spannung nic^t 
mel^r ju änbern fd^eint*). S)ie8 l^eißt mit anbem SBorten, 
baß baö SSerl^ältniß gtoifci^en ®})annung beö S^^benö unb feiner 
?dnge ein conjiante« fein muß , benn bie ®d|toingungöga]^t ijt 
bctanntüd^ ber SBurjcl auö biefem SSermtniß ^>rot)ortionai. 
S)ieö ifl nad^ ben biöl^erigen ®eobad^tungen immer in einem be* 
fKmmten önterüatt ber ^aH. Um ju feigen , ob unb in toietoeit 
biefc Sejiel^ungen jutreffen unb in toietoeit baö oben genannte, 
Don Sa^Ior gefunbene ®cfe^ ilber bie ©(^loingungöjal^Ien für 
Äoutfd^uf giftig ifl, ^t t). Sang aÄeffungen angefteUt. 

Sr ttemmte einen Äautfd^uffaben in SKefflngbaden ein unb 
belaftete il^n burd^ ®en)i(^te, bie in eine angefügte SCßagfd^ale 
getegt n)urben. Um bie tiefen unb überbieß fel^r fc^toac^en Siöne 
beffer ju l^ören fonnte baö D^x an einen l^ötgemen Slrm angelegt 
tocrben. 3"^ 9SergIei4 biente ein SKonoc^orb, toeld^e« ba^ ^olj* 
flattt), ha9 ben ^omtfd^uffaben trug, berül^rte. ^atte ber ^aut« 
fd^uffaben fid^ gebel^nt, fo tourbe anif ba^ untere Snbe einge* 
ftemmt ^ertoenbet tourben ^autfd^uffäben mit quabratifd^em 
Ouerfd^nitt, mnbe gäben unb Slöl^rd^en (SSetocipebtjentile). J)ie 
@c^n>ingungd}a]^Ien tourben burd^ bie ©d^toebungen mit bem 
9Konod^orb bejHmmt unb auö ber Saijtor'fd^en gormel be« 
red^nct. S)iefe gormel tertocnbete ö. Sang in ber gorm 



1) SBicb. 3(nn. »b. 68. @. 385. 1899. 
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n=i ^^ ^ 



1 G 

tüoid S = ®}3atiuuiig^8etüid^t, 1 — gängc, G = ®etoid^t bc« 
Äautfd^ii!fabcn^, g = Scfd^Icunigung bcr ©d^tocrc ifi. S« er* 
gab pd^, bag bie SConl^öl^e jucrji fcl^r fd^led^t mit ber tiad^ S at^ t o r 
fccrcd^nctcn übercinftinimt. ©ic h)ä(^fl 6iö cttoa gut 1 V2 fachen 
SScrlängcrung be« gaben^, öon ba blieb ftc biö jur 6fad^en SSer* 
Idngerung cotiflant. S)ie Sa^Ior'fd^eti ä**'^!^ fleigeti merHicb 
an, utib ftnb nur ettoa tjon l-Sfad^er bi« 3*5fa(^er SSerlänge« 
rung cotiflant. 

SSon großem ßinflug toax bie 3^it gtüifd^en ben einjcinen 
33eobad^tutigcti. SSJurbe fel^r rafd^ l^intcrcinanber bdaflet, ol^nc 
bajtDifc^en tDiebcr ju entfaflcn, fo erl^ielt man bei Sntfafhmg 
ganj anbcre SSJcrtl^e. Sluc^ folgenber SJerfud^ jcigt ben ®iiflu| 
bcr 3cit bei gfeid^bleibenber Selafhing (140 g). 

88 mm 107*6 111-1 

13 ©tunbcn f^jäter 85 111-6 109*9 

3 „ „ 85 112-8 109-8 

SBcIafhing öon 1240 g 

438 mm 1445 144-0 

13 ©tunbcn f^ätcr 444 142 9 143-0 

7 „ „ 445-5 142-1 142.7 

17 „ „ 447 142-1 142-5 

$ei üeitten Selafhtngen tDäd^ß atfo bie S^onl^öl^e mit ber 
3eit, bei großen nimmt fie ai. ^^mex tourbe gcfunben, bag^ fo* 
tüie bie Sangen »erfd^iebener graben bei einer unb berfefbcn S3e* 
taflung immer j)ro<)orttonal il^ren urfj)rünglic^en Sängen fmb, 
bie Jone berfelben ft^ öerfel^irt toie biefe Sängen üerl^aüen. 
35a]^er ttjurben bie beobad^teten S^W^ immer auf 100 m Sänge 
umgered^net. ferner geigte fid^ nun , baß bie Sonl^öl^c nic^t con« 
tinuirfid^ gunimmt. Sei boj)j)eIter Sänge l^at fie ein refatiöc« 
SDtajrimum, bei 5 1/2 fa(^cr ein relative« ffllinimum. S)ie nad^ ber 
Sa^Ior^fd^en SReil^e bered^neten S^W^i^^i^ benfelben ©ang, 
pimmen aber namcntlid^ gu Anfang fc^te(|t. S)ic UebereinjHui« 
mung läßt pd^ tjerbeffem, toennman bie Formel tjon Saijlor in 
fofgenber g^orm fd^reibt: 
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■"=*1/g: 1 + 31-5 

S)ic S^¥^ P«^ i>«^t^ Slug^jrofcieren gefunbeti unb muffen 
ilr jcben gaben neu fcefHmmt werben. S)iefe SRefnÜate gelten 
iir Sftöl^rc^ett unb für gäben mit quabratif(^emOuerfc^nitt. gäben 
mit runbcm Onerfd^nitt jeigen feine äJtajrima nnb 9Kinima mel^r. 

ö. Sang 1) l^at bann aud^ ?ongitubinaItöne »on Äautfdbnf* 
faben untcrfucbt. S)ieS3erfu(^^anorbnung toax biefelbe wie frül^ier, 
nur hjnrbe bcr gaben bur(i^ ©treid^en mit bem naff en ginger -gnm 
Jonen geBrad^t. 5lnc^ l^ier erl^ieö manüBereinftimmenbeStefuttate 
nur bann^ tt)cnn bem gaben nac^ jeber (Sr]^ö](>nng be« ©etoid^t« 
3cit jum bel^nen gelaffen tourbe. S)iefe 3cit 6etmg je nad^ ber 
@rö§e bcr Sefaftung 6 6i« 24 ©tunben. @« tourbe baö 3Ser* 
f;ältni§ beö ?ongitubina(ton« gnm S:ratt«t>erfatton be^ ga« 
bcn« 6efiimmt, biefeö S3erl^ä(tnig l^atte 6ei 100 g S3etaflung ein 
SKinimum. iln berfetfcen ©teile l}at ber Sran^tjerfalton fein 
ÜRajcimum. Sei l^öl^eren Setaftungen ftimmen bexed^nete unb 
6eoBad^tcte SBertl^e öoKfommen üSerein. 

^a^ bem bie Streitfrage tifcer bie Sonl^öl^e ber Sl^j^junn^ 
fc^en Stimmgafcelferien unb $feif(^en nun enbgüttig gu Ungunftcn 
^))punn« entf d^ieben ifl , l^aBen biefe Unterfud^ungen bor ?lflem 
auij eine Steil^e t)ott guten ÜKetl^oben geliefert, mit $ilfe berer 
man fel^r große ©djtoingung^jal^ten fic^er ermitteln fann. ©o 
^at je^t g. ?l. ©d^utje^) auf eine äJtetl^obe aufmerffam ge* 
mad^t, bie fel^r pd^er ju fein fc^eint. Sr benutzt ben Befannten 
3nterferenja^)^)arat bon OuindEe, ber ja gunäd^fi nur für 
fuBJectitje 93eoBac^tungen geeignet ift, beffen SertoenbBarfeit a(fo 
mit ber ^prgrenge aufhört. Er mac^t bie 9Ketl^obe aBer burd) 
eine 3D?obification gu einer oBjectiöen unb toeiter l^inauf üertüenb:' 
kren, inbem er bie Slu^gangööffnung be^ ?t()j)arat« burd^ ein 
©limmerBfättc^en üerfd^üeßt, auf toetd^e« er feinen ©anb fhreut. 
S)er ©anb geratl^ bann Bei ben Sntenfität^majrimiö in äußerft 
(eB^afte Setoegung , Bei ben SWinimi« BfeiBt er ööKig in Stulpe. 
Sie SKctl^obc ift fel^r fd^arf unb e« fonnte oft auf Srud^t^eile 
eine« 5!Kittimeterg eingeflettt n>erben. S)aBei Braucht ba« @Iim* 
merbtättc^en nid^t aBgeftimmt gu fein, eö reagirt auf jebe Sonl^öl^c. 

1) Sieb. Sinn. SBb. 69. ®. 804. 1899. 

2) ©Benbaf. «b. 68. @. 869. 1899. <B. aud^ biefe« 3al^rbud^ 
«b. 35. @. 107. 1899. 
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6^ tDurbc eittfad^ auf einen burd^bol^rten Stoxt gctteBt, bcr ü6cr 
bic %n^anQ9xoffxt be^ SnterfercnjapparaW gefd^oben tDurbc. 
3lu« ber ?cbl^aftigfeit ber Setoegung be^ ©anbe^ lann man aud^ 
auf bie Sntenfltät ber Si5ne fc|ßefett. Sei Sbclmann'fd^en 
®aItonj)feifd^cn tourbe bcr ©anb am SDtajrfmuni omni in bic 
^öljie getoorfen , tDcü^renb er am SDtinimum in aSf olutcr 9tu]^c 
toar. Sfm Sereid^e ber $ör6arfcit l^attc bic SWctl^obc ungefäl^r 
biefctbe Sm^jfinblid^fcit toie ba« D^x. 

Unterfud^t tourbe eine bem Serlincr ^jl^ljfifatifc^cn -SnlKtutc 
gcl^örenbe Äönig'fd^e ®aItonj)feife unb eine ®aÜonj)feife üon 
^bc(mann. (£^ tDurbe gcfunben, ba§ bie t)on $e(m]^oI^ 
angegebene gormcl für bie Äönig'fd^e pfeife Braud^Bar ifl, für 
bie (gbelmann^fd^e toeniger gute SBcrtl^c liefert, unb baß Beibc 
"pfeifen feine eintoanbfreicn 3njirumente für SScfHmmung bcr 
oberen ^örgrenje Pub. 3)ie Äönig'fd^c pfeife liefert aud^ 06* 
jcctit) nur ©d^toingungen bi« gur oberen ^örgrenge unb aud^ bei 
bem Sbctmann'fd^cn Onflrument toirb bie 3fntenjÜät nad^ bcr 
oberen $örgrenjc ju fel^r gering. 

®d^Iieg(id^ unterfud^te ©c^ulje nod^maö bie SSerttner 
©timmgabclferie üon äj)j)unn unb beflätigtc bic an bcrfetbcn 
gcma(^ten Srfal^rungcn, unb befonbcr^ bie ^id^tigfeit bcr 3^W«n 
t)on ©tum^jf unb äJtcijcr. 

SWit $ilf e t)on Ä u tt b t ^f d^en ©taubflgurcn, bie aud^ © d^ u t j c 
angetoanbt l^attc, unterfuc^tc 31. ©d^toanb^) Äönig'f^c 
©timmgabetn, Älangjiäbe unb ®aItoni)fcifd^en. Sr fanb Bio 
22000 ©d^ioingungen bc})». c? unb h? eine fcl^r befriebigenbc 
Ucbereinflimmung. Slud^ er bcftätigt ferner bie Äefultote t)ott 
©tumj)f unb ÜWct)cr für bie "kppnnn^^ä^t ©erie. 

S)ic ®rcnje ber §örbar!eit fanb er für Äönig'fd^e Älang* 
fläbc bei 20480, für beffen ©timmgabcin bei 21845, für S bei* 
mann'fd^c ©alton^jfeifd^cn bei 27361. S)ie festere ©d^toin* 
gung«jal^f bürfte tool^f bie l^öd^flc bi^l^er fcflgcflcnte ®rcnjc fein. 
?eiber faßt fld^ ol^ne bie ^l^otogramme auf bie Slrbeit nid^t n&^ier 
eingeben. 

S^ l^at nun aud^ ber bef annte ^arifcr äf uflifcr 91 u b 1 f 
Äönig2) iu biefer Sngclcgenl^eit ba^ SBort ergriffen, gu bcr er 



1) «PPger'« «rd&iö f. bie gcf. «p^^ftologtc SBb. 75. @. 346. 1899. 

2) Söicb. 2tnn. «b. 69. @. 626 u. @. 721. 1899. 
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al8 Soncurtcnt ryon Sl^)^)unn 6iö j[c|t gefc^toicgen l^attc. ©eine 
Ausführungen tocnbcn pc^ aud^ ni^t gegen Sl^)^)unn, fonbem 
fie geben eine einge^enbe unb toertl^üo&e Unterfud^ung über bic 
l^ö^jtcn l^erflellbaren Jone unb bic äJtetl^obett, il^re 
©d^toingungSjal^tett ju ermitteln, bie jum Sl^eit ganj neu unb 
fc^r inlercffant fmb, ba ja Äönig burd^ feine rei(|e ©rfal^rung 
auf biefem ©ebietc eine ber aüererpen Autoritäten ifl. Sr \)at 
tjon Dorniger ein an ber SRicbtigfcit ber ©erie öon ?l))^)unn ge* 
gtt)eifett, ba eS il^nt mit feinen SWetl^oben nie gelungen toax, mit 
©id^erl^eit über f7 = 21845 ©c^toingungen l^inauSgufommen. 
SSor aßen SDingen fuc^te er nie bic X'6nt bireft, fonbem anf an^^ 
berm 2Bege ju bcflimmen, ba e« il^m befannt toar, baß fetbft 
ÜÄufWcr mit augcrgctoöl^nlid^ gntem ©el^ör bei S3eurtl^ci(ung bon 
Ontcrüatten in ber SEonfagc bon cs gängüc^ öerfagten. ©eine 
ÜKctl&obc toar bie SDtetl^obc ber J)ifferenjtöne in äl^nfid^er aSBeifc, 
tt)ic fle ©tum^)f unb 3Jte^ er angeioenbct ^ben i). @r ging bon 
bcn tiefften ©abetn mit bc!annter ©d^toingungSjal^t an^ ju immer 
l^öl^ercn unb beftimmtc bic 3)iffcrengtöne. ^ic ©d^toingungS* 
jal^I ber l^öl^eren ®abe( ergab ftd^ bann ol^ne 3BcitercS. S)iefe« 
SSerfal^ren l^at aber gctoijfe ©dbtoicrigfeiten, toeü üon einer ge* 
wijfen Sonl^öl^c (as) an bie ®abe(n nid^t mel^r beim Slnfd^Iagen 
Hingen, fonbem mit bem SSioUnbogen geftrid^en toerbcn muffen. 
SKan muß bann gtoei ®abeln ju glcid^cr ^tit anflrcic^en. 35ic« 
gefd^icl^t burd^ eine bcfonbcrc Vorrichtung, mit toetd^cr man bie 
®abcln bic^t neben cinanber einfiemmt unb einen Saßbogen am 
tJrofd^ unb am Äo^)f mit beiben §änbcn feflbält, toa^renb man 
mit bcn ä^^Ö^P^Ö^^ ^^ ^^oxUiVLQ in gtoei El^eilc tl^eitt unb fo 
mit einem Sogen beibe ®abeln anflrcid^t. 9Klt ^ilfe biefe« SJer* 
fahren«, ju bem natürlid^ biet Ucbung gcl^ört, gelangt man gut 
bi« gQ, t)on C7 = 16384 an \)ai man ©d^toierigfeitcn unb über 
f? l^inau« gelang cS Äönig trofe größter TOül^enid^t gu !ommen. 
S)agu !ommt nod^ ber anbcre Umflanb , baß nämtic^ bie 
Entert) attiociten innerl^alb bereu 3)iffcrenjtöne ju erzeugen mög* 
lidb ift, mit ber ^öl^e ber ®runbtöne abnimmt. 5!Ban crl^ält 
g. S3. für C5 nodb ©ifferengtönc mit allen Sönen bi« de, für ce 
aber nur nocb bis U, alfo nod^ inuermb einer Ouarte, für c? 
nur nod^ bis d? alfo nur noc^ mit bem näc^ften ®angton, für e? 



1) @. bicf. 3al^rbud^. «b. 34. <B 113. 1898. 
Qa^xf>. b. ©rfinbgn. XXXVI. 
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S^ tourbc eittfad^ auf einen burd^bol^rten Äorl geHeBt, ber ü6er 
bie ^udgang^röl^re bed ^terferen}a))))aratd gefd^oben tDurbe. 
Slu^ ber Scbl^aftigfeit ber Setoegung be^ ©anbe^ !ann man aud^ 
auf bie Sntenfltät ber Söne [(^liefen. Sei Sbclntann'fci^ett 
®aItonj)feifd^cn tourbe ber ©anb am SDtajrimum 5 mm in bie 
$ö]^e geworfen , tDdl^renb er am SWinimum in abf oluter 9tu]^c 
toar. Om Sereid^e ber §ör6arfeit l^atte bie äRetl^obe ungefäl^r 
biefette Sm|)finbtid^feit toie ba« Ol^r. 

Unterfud^t tourbe eine bem SerUncr <)l^ljfi(atifd^en Onflitutc 
gel^örcnbc Äönig'fd^e ®aItonj)feife unb eine ®aftonj)feife öon 
@be(mann. (£^ n^urbe gefunben, bag bie t)on $e(m]^ot^ 
angegebene gormet für bie Ä ö n i g 'f c^e pfeife Braud^Bar ifl, für 
bie (Sbelmann'fd^e weniger gute SBertl^e liefert, unb bag beibe 
"pfeifen feine einttjanbfreien Snjirumente für SefKmmung ber 
oberen §örgrenge flnb. 3)ie Äönig'fd^e pfeife liefert aud^ ob* 
jectit) nur ©d^toingungen bi« gur oberen §örgrenge unb aud^ bei 
bem Sbetmann^fd^en Onflrument toirb bie 3fntenjÜöt nad^ ber 
oberen §örgrenge gu fel^r gering. 

©d^Keßfid^ uttterfud^tc ©d^ulje nod^mate bie Serüncr 
©timmgabeifcrie üon äj)^)unn unb beflätigte bie an berfelben 
gcmad^ten Srfal^rungen, unb befonber^ bie ^id^tigfeit ber S^kUn 
öon ©tum^jf unb SKe^cr. 

5IRit$iIfet)on Äunbt^fd^en©taubfiguren, bieaud^® d^ulje 
angetoanbt ^tte, unterfuc^te 31. ©d^toanb^) Äönig'f^e 
©timmgabefn, Älangfläbe unb ®aItoni)feifd^en. Sr fanb biö 
22000 ©d^ioingungen begi». c? unb h? eine fel^r befriebigenbe 
Uebereinflimmung. Slud^ er beflätigt femer bie Äefultote öon 
©tumj)f unb ÜWe^er für bie Slj)j)unn'f(^e ©erie. 

S)ie ®renje ber §örbar!eit fanb er für Äönig'fd^e Älang* 
flabe bei 20480, für bcffen ©timmgabefn bei 21845, für S bei* 
mann'fc^c ®aIton<)feifd^en bei 27361. S)ie lefetcre ©d^toin* 
gungöjal^i bürfte tool^l bie l^öd^fle bi^l^er feflgefleHte ®renje fein. 
Seiber lägt fld^ ol^ne bie ^l^otogramme auf bie Krbeit nid^t n%r 
eingeben. 

& ^t nun aud^ ber befannte "^arifer Sfuflifer 9tuboff 
Äönig2) in biefer 3lngcfegenl^eit ba« SBort ergriffen, gu ber er 



1) müatt'» «rd&iö f. bie gef. «p^^fwlogic «b. 75. @. 346. 1899. 

2) feicb. 2tnn. 53b. 69. @. 626 u. @. 721. 1899. 
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ate Soncurrcnt t)on ?l<)^>uttn 6i« je^t gcfd^toicgen ^ttc. ©eine 
äu^fül^ruTigcn tocnben fi(^ oud^ ni^t gegen Sl^>}3unn, fonbent 
jie geben eine einge^enbe unb toertl^öo&e Unterfnd^ung über bie 
l^öd^pcn l^erfletibaren Söne unb bic 5!Ket]^oben, il^re 
©d^toingung^gal^Ien gu ermitteln, bie gum Sl^eil ganj neu unb 
fel^r intereffant flnb, ba ja Äönig burd^ feine reiche ©rfal^rung 
auf biefem ©ebiete eine ber allererpen Slutoritdtcn ifl. @r l^at 
öon üoml^ercin an ber SRicbtigfeit ber Serie tjon ?l^)<)unn ge* 
gtoeifeü, ba eö il^nt mit feinen SWetl^obcn nie gelungen toar, mit 
©id^erl^eit über £? = 21845 ©c^toingungen l^inau^jufommcn. 
SSor aÜen S)ingen fud^te er nie bie Söne bireft, fonbem anf an^ 
berm SBege gu bejlimmen, ba e^ il^m befannt toar, baß felbft 
50hififcr mit aufeergetüöl^nlic^ gutem ©el^ör bei SSeurtl^eitung t>on 
Onterüallcn in ber Montage üon cs gangüd^ berfagtcn. ©eine 
ÜRäl&obc toar bie SWetl^obc ber J)ifferengtöne in äl^ntid^er SBeife, 
toie jle ©tum^>f unb aWet) er ängetoenbet l^aben i). Sr ging tjon 
ben tiefften @abe(n mit be!annter ©d^toingungöjal^t au« ju immer 
l^öl^eren unb befiimmte bie SDiffercngtöne. ©ie ©d^toingungö* 
gal^I ber l^öl^eren @abel ergab fid^ bann ol^ne 3Beitere«. S)iefe« 
SSerfal^rcn ^t aber getoiffc ©d^tüierigfeiten, toeil tjon einer ge* 
toijfen S^onl^ö^e (as) an bie ®abe(n nid^t mel^r beim Änfd^tagcn 
Hingen, fonbem mit bem SSioIinbogen geflrid^cn tocrben muffen. 
9D?an mug bann gtoei ®abcln ju glcid^er ^dt anjlreid^en. SDie« 
gefd^iel^t burd^ eine befonbere Vorrichtung , mit toeld^er man bie 
®abefn bid^t neben einanber einfiemmt unb einen Saßbogen am 
g^rofd^ unb am Äo^>f mit beiben §änben fefil^aü, toä^renb man 
mit ben S^Wf^H^^^ ^^ C)aarbegug in gtoei El^eile tl^eitt unb fo 
mit einem Sogen beibe ©abeln anflreid^t. SKit ^tlfe biefe« SSer* 
fahren«, gu bem natürlid^ t)iel Uebung gel^ört, gelangt man gut 
biö g6, t)on C7 == 16384 an \)ai man ©d^mierigfeiten unb über 
f? l^inau« gelang e« Äönig trofe größter SKü^enic^t gu fommen. 
S)agu fommt nod^ ber anbere Umftanb , baß namtic^ bie 
OnterüaKloeiten innerl^alb bereu SDifferengtöne gu ergeugen mög^ 
fidb ift, mit ber $öl^e ber ©runbtöne abnimmt. SRan crl^ätt 
g. 33. für C5 nocb ©ifferengtöne mit aÜen Sönen bi« de, für ce 
aber nur nocb bi« fe , alf o nod^ inuerl^atb einer Ouarte , für c? 
nur no(^ biö d? alfo nur nod^ mit bem näd^ften ©angton, für e? 



1) ©. bief. 3a^rbu^. i8b. 34. ® 113. 1898. 
^afyxK b. erfinbgn. XXXVI. 
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aber nur nod^ bte gum näd^flen ^attton f? , ebcnf o für bicfm 
lefeteren. S)cr ®nmb für bicfc« cigcntl^ümtic^c SJcrl^altcn ifi nod) 
gättgtid^ unBefannt. ^emttad^ ifi ilf)nig fd^on ix9 gur l^öc^flen 
©rcngc gctattgt, bte fld^ mit SJiffcrenjtöncn erreichen lägt. 2)icfc 
Srfal^ruttg ftimmt tnfofcm mit bcr Don ®tum^)f unb ÜÄc^cr, 
ate c« biefen nur Bio 14000 ©d^tDingungcn (ct»a« mel^r ate ae) 
gelang, S)ifferenjtöne gu l^örcn. S3i« bal^in Iciflet aber bic S)tffe* 
rengtonmetl^obc gute ^ienfte felbfi bann , tocnn man bie S^öne, 
tocld^e ben S)iffcrcngton bilben, nid^t mel^r l^örcn fann. SMe S3c* 
ftimmung ber Jonl^öl^c ber S)ifferengtönc l^ataHerbing« bomi fclbft 
toicbcr crl^cbßd^e ©d^mierigfeiten, toenn flc fel^r l^od^ Gegen, tDcit 
fle nur ganj furje Qdt, namßd^ nur toa^rcnb be« 93ogenftrid^ö 
fcIbfl, cjcifiiren, ba biefe l^ol^en ®abeln mit bem Sogenprid^ aud^ 
ju ft^toingcn aufl^ören. SWan bejHmmt fie mit ^ilfSgabetn, bie 
man für biefen 3^^* i^ J)affenber Slu^toal^I öorrätl^ig l^abcn mug. 
Ommer bleibt aber enbtic^ noc^ bie SScrtoenbung beö DJ)x^ ein 
Uebelftanb, ba biefe^ Organ eben in biefen l^ol^cn Sonlagen leicht 
fel^Ierl^afte äSeobad^tungen mad^t. (£^ mürbe alfo nad^ einer an« 
beren SDtctl^obe, bic objectiü toar, gefud^t. 

S)ief e f anb flc^ burc^ SSertoenbung bon Ä u n b t ^f d^en ©taub* 
flguren. Äönig fleHte bic Sreitfeite ber einen ©timmgabelginfe 
möglid^fi nal^c an eine @Ia«röl^re mit abgefd^Kffenem 9tanbe, 
tüdd^e am anberen Snbe burd^ einen Äorl berfc^Ioffen toar. @r 
erbieü bann in biefer Siöl^rc bi^ c? ol^ne ©d^toierigfeiten ©taub* 
figuren. 5luc^ bi« f? gelangen fle giemlid^ mül^etoö. S)iefe 5i* 
guren gaben ©d^toingung^gal^fcn, bie mit ben burdb bie S)iffercng* 
metl^obe bejiimmten fe|r gut übercinjHmmten. 93ei l^öl^eren 
®abeln gelangen bie ©taubflguren nur fc^n)ierig unb nac^ groger 
Uebung. SBcnn jle gelangen, fo toaren fle fel^r ftar unb beutüA 
unb Äi)nig fam auf biefem SSJege bi« fg — 87381 ©d^tcin* 
gungen. ©^liegtid^ glüdtte c^ nod^ bi^ auf 90000 ©d^toingmigen 
gu fommen, aber barüber l^inau^ toar feine ©taubfigur mel^r ju 
erl^atten. ^uf biefe 3Beife tourbe bie ganje C S)ur*©cala bon C7 
bi^ fg in ©timmgabeln l^ergcfieüt. (2^ feien l^ier bic 9tej>ro* 
buctioncn ber ^l^otograj)]^ien biefer ©taubflguren tDiebergegeben 
(gig. 6). 5«atürUd^ ift babei gu berüdfld^tigcn, bag bie 5Rej>ro« 
buctioncn niemate bic SSoHfommenl^eit be^ Original erreid^en *). 

1) gfir gütige Ueberlaffung bed ^liä)^9 ber ^bbilbung f^re^en 
toit 4>errn Dr. Äönig unfern 2)anl au«. 
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S)ie giguren fiitb fel^r ficrr unb beutlldb. S)le ßnftc^ung 
tefrtebigfttbcr giöwreti l^ängt babei fel^r h)cfcntft(i^ üon bcr ridb* 
tigcn SBal^t bcr ©ttncnfionen bcr ©laöröl^vc ab. Sei tieferen 

Söncn (C7 = 16384 ©d^mingungcn, -^ = 10*46 mm) tDarcn 

in einer W>\ct i>on 20 mm ©urd^meffer nod^ 100 ^atSmcBcn gut 
gu erl^aftcn. 3)ie Sdnge tourbe baburc^ gcmeffen, baß man bie 
<Staufcfigurcn unb glcic^gcltig einen SWiflimctermaaßftat pl^oto* 
^ra^>]^irtc, unb bann ben SlSfianb jttjcier fünfte ntaafe, toelcbc 
t)on bcr ÜRtttc ber ^oten ober Sandte eben mer!6ar aSflel^cn. 
3)ic ÜRcffung tütrb auf bicfe S33eife ftdbcrer, ate toenn man bic 
bitten felbfl nimmt. Sei l^öl^eren Sönen erhält man nid^t fo 
t)ic( ©taubpguren ate bei tieferen. 33ei ben l^öd^ften toaren cttca 
20 §a(btocflcn ju erl^aüen. 93ei bcr ©d^ärfc unb Äteinl^eit ber 
SBeflen — für 90000 ©d^toingungen toar bic$a(6tt3eKe 1'903 mm 
Cang — toar eine genügcnb genaue Su^meffung ju erjielen. So* 
bann !ommt eg auf ben ©urd^meffcr ber ätö^re an; er ip 
t}on üiel gröfierer SBic^tigfcii alö bie ?dnge. 3)enn bic 5ort* 
:|3fIanjungögefd^toinbigfeit in ?uft toirb t?om ©urd^mcffcr bcr 
?Röl^re ftarf tccinflugt. S)urc^ Bcfonbcrc Unterfud^ungen tourbe 
ber günfiigftc S)urd^meffer für jcbc Sonl^öl^c fcflgcficKt. S3i« gu 
C5 i^ bic Siegel öon Äunbt, toonac^ bic SÜJl^rcntocite minbcften« 
gleid^ ber Siertetoellc bcö Souö fein foK, richtig. SSon ba an 
m)x% man bic JRöl^rc tociter nehmen. S)ic ^jaffcnbflc SBeitc für 

C7 (-r-— 10'4553mm)h)arllmm,fürc8(-r- = 5-2276mm) 

5*5 mm, für cg {-^ == 2*6138 mm) 3 mm. 3^^^^^ ^ ^w^^ 

90000 ©d^toingungcn toäe^fl bcr SRöl^rcnburd^mcffer öon einer 
l^atbcn biö gtocl 35rittcl einer aBcHenfänge. Sei ben l^öd^flcn 
S^önen ift cg fd^on fd^mer ©faöröl^rcn t)on genau bem ridfetigcn 
SDurd^meffer anzutreffen. 3n ^Jolgc beffen bilbctcn fid^ bie ©tauB* 
figurcn nic^t ganj biö gum ®nbc bcr 9tö^rc gut au^. ?lud7 bie 
SBanbbidEc \f(x\ Sinflug, ba man bie Stimmgabel fo ficKcn mug, 
i>ag bic SRöl^rc bie Setoegung be« g^tbclbogcn« nid^t bcl^inbcrt. 
Sei ber geringen ?dnge ber Stimmgabel fommt aber faft bie 
ganjc ^m\t üor bic Oeffnung, unb gerabe baö @nbe, ber Iräger 
bcr grögten (Snergic, barf möglic^fi toenig über bic lidbte Ocffnnng 



l^inauögcl^en. SKan muß alfo bic SRöl^ren fo bünn toie möglid^ 
ncl^raen. Site ©taub tourbc Äorffciüd^t tertocnbct , toeld^eg in 
5 Äörucrgrögcn bur(^ Siefce l^crgcflcüt tourbc. S)a« gröbflc 
®te6 ^aitt 277, baö feinflc 4444?öd^er auf bcm Ouabratccnti* 
ntetcr. £)a^ fciufic ^ufocr tütrftc toic J?t)co^)obium unb 6u! an bcn 
SBätibcn ber Siöl^rcn leidet fcfl, toag einige ©d^toierigfeiten ntad^te. 

(Sine Serie bon es biö fs, bie mit 35ifferenjti)ncn beflimmt 
toax uttb beren 6i^ je^t nur 6 angefertigt toorben pnb, ift e^, bic 
© d^ U) e n b t in ber oben ertoäl^ntcn Slrbeit mit $ilfe ber Äunb t ^ 
fc^en ©taubpguren unterfuci^te, unb für bie er loorgügüd^c Ueber* 
einflimmung fanb. 5)ie SDifferenj für f? betrug gegen Äönig 
nur 15*5 ©^toingungcn. Öerüdpc^tigt man , boß © d^ to e n b t 
bei 15^, Äönig bei20<^ gemeffen l^attc, fo rebucirt fi(j^ ber geinter 
auf 3*3 ©d^toiugungeu. 

Äönig l^at femer unterf ud^t, loelc^e tönenbcn Äör}3er fld> 
am beften jur Srgeugung ber l^öc^ficn £önc eignen. (Sr fanb^ 
bag bie ©timmgabeln biefem 3^^*^ ^^^ U^ox entf^^rec^en. S)a* 
gegen bieten fte ber tl^eoretifd^cn (Ermittelung ober ber Sonftruc»* 
tion nad^ üorl^er bered^neten 5!Baa§en erl^eblid^e ©d^toierigfeiten. 
(Sg fragt pdb toie toeit bic aubem Äör^jer biefen Slnforberungen 
genügen. 

1. Eran^Derfaf fd^toingenbe ©tabe. ©ie l^aben t?or atten 
anberen Dörfern ben SSorgug , bag bei il^ncn ber fc^äblid^e Sin* 
flu§ ber Sefefligung faft gänglic^ öermieben toerbcn !ann, ioeit 
fie bei angäbe ibre^ tiefflen Son^ mit gmci Quoten fd^toingen 
unb in biefen leicbt mit gäben ober ©rollten aufgel^ängt toerben 
fönnen. Slber junäd^ft l^aben ©tabe mit quabratifäem ober red^t* 
edtigem Ouerfcbnitt bie unangenel^me Sigenfd^aft, ba§ fie jtoet 
Sönc geben, bie burd^ ©d^toingungen paxcXiti gu jloei aneinanber 
ftogcnben SRed^tedt^feiten erjeugt ioerben unb bie ftet« gtcid^jeitig 
auftreten , f o bag il^rc S)iffercnjtöne nie jum SSerfd^ioinbcn ge* 
brad^t toerben fönnen. ©ogar nocb in c^Iinbrifd^en ©täben ent* 
ftel^cn berartige ©tö§e, ba bie @(aflicitat«ajren unb i^re 35urd^* 
mefycr in üerfd^iebenen SRic^tungen ungleich pnb. 35od^ fmb bicfe 
©töge für bie loirHid^e Sonl^öbe t?on geringem ßinflug. S)ie 
toirf fidlen Sängen bleiben ^inter ben berechneten flet« ettoa« jurüdE, 
unb baö immer mel^r, je l^öl^er bie £öne »erben. SDie §i)rbac* 
feit ift faft ebenfo gut, toie bic ber ©timmgabeln. Äönig flettt 
fte bis es ]^er. 
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2. ?oiigitubinaI fd^totngenbc ©täbe. S)icfc laffcn fic^ fd^on 
t)Ott C6 an titd^t nicl^r burd^ ©treid^cn gum Söncn Bringen. SDlan 
muß flc burd^ einen (Schlag auf bie eine ßnbfldd^e mit bem 
Jammer erregen. S)a6ei toirft aber bie S3efejiigung in ber 3Ritte 
flörenb auf bie Zonf^öf)t, Slu^erbcm entfielet no(^ ber Sranöüer* 
faüon, ber brei Änoten fcefifet unb jtoar getoöl^ntid^ mit einer fel^r 
großen Ontenfität. ß« laffen fid^ alfo l^öd^flen^ biö in bie SDlitte 
ber Octaöe ce — c? mit ©id^erl^eit bie J?ongitubinaltöne crlf^alten. 
S)iefe !üngen bann lange nad^. S)ie Sonl^öl^e flimmt fel^r gut 
mit ber Säered^nung. 

3. platten. SDie Sonl^öl^e l^ängt tjon ber 3lm^>Iitube unb 
ber Art ber Sefcftigung ab. S)urdb bie Sefefligung fann fid^ ber 
2^on ber "platte um einen ©angton erl^öl^en. S)ie platten finb 
jur Srmittcfung ber $örgrenje nid^t ju üertoenbcn, eignen fidb 
aber baju, gänglid^ unl^örbare Stöne bequem gur S)arjieIIung gu 
bringen, ba man f e^r teid()t bie einf ad^ften S l; l a b n i 'f d^en 5^8««« 
cr^It. S)ie SScfdbaffenl^eit ber Oberflad^e fj^ielt babei feine ^ioBe 
,,benn ©ilbermüngen oon 10 bi« 4 ®ouö, 4 Pfennige (?) unb 
3 "ißence" geben gute 9iefultate, toenn fie gtoifd)en bcn abge== 
platttkn ©}3i^en gtoeier ©d^rauben in einer ä^i^ä^ eingeftemmt 
toerben, nnb il^re SDrel^ung toäl^rcnb be^ Slnjireic^eng burd^ ^ifU 
l^alten eine« fünfte« il^rer Oberfläd^e tjerl^inbert toirb. S)ie 
ficinfle quabratifd^e ^(atte toelc^e ^önig ücrtoenbete l^atte 
8*85 mm ©eitentänge. 

•äßfeif en änbern il^re Sonl^öl^e mit ber ©tärfc be« 5lnb(afenö, 
<3aiten unb SUtembranen fmb gang unfal^ig f el^r l^ol^e Zönt l^erüor* 
jubringen. 

Sirenen finb oft gur Srgeugung fel^r l^ol^er Söne t>cx* 
toenbet toorben , eg toirb aber babei l^aufig überfeinen, ba§ bie 
S^onl^öl^e pd^ nur bann au« ?öd^erga]^t unb ^otationögefd^toinbig* 
feit bered^nen läßt, toenn man fidler ift, baß ber SBinb aud^ burc^ 
iebe« goc^ l^inburd^fd^rt. ©o gel^ört g. 93. bei es = 32368 
©d^toingungen unb einer ©d^eibenbidtc oon 1*5 mm fd^ou 
eine aSBinbgefd^toinbigfeit t?on49*152m in ber ©ecunbe bagu, 
nm nur bie ©c^eibenbidte gu burd^taufen, um aber auf ber 
«nbem ©eite ber ©d^eibc nod^ Om^ulfe l^ertjorgurufen, eine öict 
größere. 
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CUtif. 

UeBcr fRcflejion be« ?ic^t^ an SWctallcn ifl in 
bicfcm Oal^rBud^ fd^on niel^rfad^ bertd^tct toorbcn i). 9?encrbingö 
l^at ®. a3rctt]^anj)t2) Untcrfud^nngcn üb« bicfcn ©cgcnflanb 
ongcpcttt. S« ifl fd^on S3b. 26 <B. 139 b. Oal^rb. barauf auf* 
mcrffam gcmad^t, bag bic Scflimmung bc« ^au|)teinfaH^toinfcte 
unb bc3 ^au|)tagünut]^3 alle o))tif(i^cn Sonfiantcn für eine ge* 
toiffe SBeHenlange, nämK(]^ ben S3rec^ungöinbq: unb ben %h 
forption^cocfficientcn gu bercd^nen gehalten. Um toenigflen« 
einige furjc (Erläuterungen biefe^ jiemKd^ comp ücirten SSorgang« 
gu geben ^) fei f olgenbe« bargelcgt. göKt ein ^jofariftrter SiifU 
jhal^I auf eine 3)?etaKfIdc^e, fo ip bie Slmptitube be« öon biefer 
reflectirten ?id^te^ je nad^ beut StnfaH^toinfel unb ber ?age ber 
^olarifation^ebene gur SinfaH^ebcne tjerfd^ieben. SebenfaKö 
giebt e« feinen Sinfall^tDinfel für äße Sagen ber ^olarifation^* 
ebene , bie nid^t mit ber SinfaMebene gufammenf aßen ober gu 
il;r fenfred^t ftel^en, bei toeld^en toieber ein gerablinig ^)oIariftrter 
©tral^t reftectirt tourbe, fonbem berStral^I ifl eHiptifc^ ^jolariftrt. 
S)aö ?5er](>ättnig ber ©d^ta>ingungöcom))onente jjaraKel gur Sin« 
fallöebene gu ber fenfred^t gur @infall3ebene bept^t bei einem be= 
ftimmtcn (SinfaMtoinfel ein (öon 9iuII tjerfd^icbene^) SWinimum. 
2)iefer (SinfaKtoinfel ifl ber $au^)teinfaMtt)infe(. S)ie beiben 
®tra]^Iencomj)onenten befi^en einen ^l^afenunterfd^ieb öon ^Ja, 
toenn ber ©tral^I unter bem $au<)teinfan^tt)infel einfällt. S33enn 
man burd^ geeignete SKittel biefen "^^fenunterfd^ieb aufl^ebt, fo 
crl^ält man toieber einen gerablinig ))ofariflrten ©tral^I. $atte 
bie ^olarifation^ebene be« einfallenben ©tral^tö ben SBinfcf tjon 
450 gegen bie Sinfatt^ebene, fo l^at bie bcö reflectirten einen an* 
bereu H unb biefen nennt man baö §am)tagimut^. 

a3reit]^au^)t tooKte ben Vorgang ber SUtetaHrefle^-ion 
^aul)tfäd^Iid^ für ®oIb unb ^latin unterfud^en, er J)at aber aud^ 
nod^ anbere SRetaKc in bie Unterfud^ung einbegogen. Sr öer* 
toanbte bie SDletl^obe t)on Ä. S. g. ©d^mibt. 

3Benn gtoifd^cn gtoei Siicotö eine ^^araüef gur 9l^e.gefd^ttittcnc 



1) «b. 26. @. 139. 1890. SBb. 31. @. 121. 1895. «b. 33. 
@. 133. 1897. 2) SBieb. Sinn. 55b. 68 ®. 46. 1899. 

3) ©cnaucrc« hierüber ficl^c in SJindfe, Sel^rb. b. @^^crim.*$]^^ftf. 
«b. 1. @. 380. 1896. 
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Ouarg})Iatte gebracht toirb utib il^rc ?ljre tiid^t paxaUd ober fcn!* 
rcdbt jur ^olarifotion^cbene fielet, fo jeigt baö ©^jcctrum eine« 
burd^ baö ganjc ©^flcm gefd^idten tüci^en ^ic^tftral^te Onter* 
fcrcnjftreifen, beten ?Qge t?on bcr 35tdc ber platte nnb ber ©tet* 
Inng bcr Sttcote jn einanber aBl^ängt. Sägt man ba« ?id^t nun 
an einem 5IKctaIIf^>iegeI JRcflejrion erleiben, fo criciben bic Beiben 
t)on ber Onarjjjlatte erzeugten Som<)onenten einen Oangnnter* 
f(^ieb, ber öom SinfaK^ioinfel abl^ängt. SSeträgt biefer ein SSiertcI 
3BeKenIänge , fo ijl ber Sinf all^toinfet ber $an<3teinf all^toinfet. 
Som}5enfirt man biefcn ^l^afennntcrfd^icb, unb mi§t jefet bie ?agc 
bcr ^o(arifationöebene, fo ermittelt man baö ^anptajimntl^. 

33reitl^am)t Iie§ alfo ba« ?i&t einer Sogentamfe burd^ 
eine ?infe auf einen ®pali unb einen ^olarifator fallen, fobann 
i)on einem ÜWetanf|)iegcI reflectiren, burd^ bie Ouarj^>Iatte unb 
ben Slnalljfator unb fd^üefefic^ burd^ einen ^riömenfa^ gelten. 
SIÖ SWarfe für bic ^tftänbe ber 3nterferenjftrcifcn biente bie 
9?atriumünie. S)ie Siicol« ftanben ^^araüel. S)ic Ermittelung 
be« $au))teinfall$tt)in!e($ gelang gut unb genau, bie be« $au)>t< 
agimutl^ö unjic^er (ungefäl^r 3<> geinter). 

2)ic ©}5iegcl tourben ol^nc Politur baburd^ l^crgefleHt, ba§ 
man eine J?öfung üon @olb* ober ^latinfatgen in ätl^erifc^en 
Oelen auf ben Sräger be« @^)iegete auffhic^ unb meljirere ©tun* 
ben ftarf erl^ifete. S)ie ©^jiegelträgcr loaren Obftbian , ein jioar 
au^gejeid^netc« aBcr tl^eure« SUtateriat, f}3äter ©piegetglaö. 

3unäd^fl lonrbc bie SWetl^obe an einem ©tal^lfj)iegel get)rüft. 
@« geigte ftd^ babei, ba§ SlbreiBcn bc« ©^jiegcö mit ^arifer 
^oÜ} foiool^l ben $au))teinfalI«)oinfel, aU aud^ bad $au))tajimutl^ 
üerfleinerte. 

SSon ben ®otbf}3iegeln tourbcn jun'dc&fl unburd^pdbtigc — 
S3rcit]^au^)t nennt fie mafflüc — unterfud^t. ©obann tourben 
burd^fid^tige ©d^id^ten l^crgcficKt, bie im burd^gel^enben 8id^t eine 
grüne garBe geigten, ©ie ergaben gut übereinflunmenbe Sßert^e 
bcr aaSinfel. Politur bcrminbcrtc bie SBinfel. S)ie ©olbfd^ic^ten 
verloren naii monatelangem Siegen bie SSJcrtl^c für bie o))tifd^cn 
Sonfianten nid^t. ©ie fallen aber l^öl^er au«, toenn bie ©^)ieget 
ol^nc SSertoenbung üon äßi^mutl^ l^crgcftellt toerbcn. 

Sei $tatinf}3icgcln loar eine gute Ucbcreinflimmung ber 
aßinfct nid^t gu crgiclen. ©ie laffen fi^ nid^t fo leicht l^erfieHen 
toie bie ®otbf}3iegel unb üerdnbem ftd^ fe^r leidet beim ?icgcn. 
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inbem ftc pd^ t)om Sianbc aii^ mit einem garten burc^^fid^ttgen 
^äutc^cn Bebed en ober audb einen fcöioeetDetgcn UcBerjug erl^altcn. 

93ei ©ipiegeln auö einer ©olb^^Iatinlcgimng (burc^ ÜKif d^ung 
ber gtüffigfeit, auö bencn bie ©piegel l^ergeflellt tourben, er* 
l^aüen) tourben mit abnel^menben ©olbgcl^alte bie §auj)tagimut]^c 
Meiner. 

Sei SDteffing h>erben bie SBinfel nad^ längerem ©teilen 
Ifeiner. 

aSBanneri) Bemerfte bei ©efegenlfieit öon Unterfnd^ungen 
ü6er bie ©tral^Iung eine« Äijrper^ in öoHfommen f^jiegefaben 
^ol^Irünmen eine SSerfcreiternng ber Statriumtinien. 
%i9 Pral^Ienben Äör^>er Benu^te er eine 9?atriumflamme , bie er 
gtoifd^en gtoei t)erfi(6erte, genau gleiche §o]^(f^)iegeI fefete. S)ie 
§o](fIf^)iegcI toaren fo aufgefieDt^ba^ pe gegenüBcrtiegenbe Sl^eite 
einer ^ol^Ifngel bilbeten. S)urc^ eine Oeffnung in bem einen 
®^)icgel »urbe beoBadbtct. Setrad^tete man baö auötretenbe Sid^t 
mit einem ®itterf^)ectroffo)), fo fal^ man im @^)ectrum britter 
Orbnung bie beiben 9?attinmßnien verbreitert, fo ba§ fie beinal^e 
ineinanber ftoffen. Sin fd^toad^e^ continnirlid^e^ ®J)ectmm er* 
ftredte fid^ nad^ beiben Seiten biö in« (Srüne unb äiotl^e. Om 
©^jectrum erfter Orbnung toaren bie grünen Linien fid^tbar. 
Sine äl^nfid^e äBirfung erbielt man, memt man, flatt eine ^ge( 
angutoenben mel^rere Sunfcnflammen l^intereinanberfe^te. 

Ueber bie SSeränberungen, toeld^e ®a9\ptctxa 
burd^ fleineSSerunretnigungen erleiben, ]^at?etoi«2) 
Unterfud^ungen angefieHt. @r unterfuc^te bag SBafferj^offfpectrum 
einmal, toenn e^ gang rein toar, fobann, tocnn e^ mit ettoa^ 
Oucdffitberbamf f belaben loar, tocnn ©auerfioff unb enbüd^ ttjenn 
äjafferbanqjf babei toar. Sbenfo tonrbe ba^ ©auerflofff^jectrum 
rein, unb mit Ouedffdber unb SSäafferfloff verunreinigt unterfud^t. 

35cr SBafferfloff tonrbe eleftrolljtifd^ an9 j)]^o«j)]^orfäure* 
^ftigem SBaffer enttoidfelt, mit ^^rogallu^fäure getoafd^en unb 
getrodnet. 6tn gtoifd^en ber SSocuumröl^re unb ber ^um^je an* 
gebrad^tcr ©d^toefelföurcocrfd^Iufe verl^inberte ba^ (gintreten oon 
Oue(ffiIberbäm|)fen in ben Slfparat. S)a aber fd^on bie 3iwmer* 
luft fo viel OuedtfiIbcrbam}3f entl^ielt, bag oomel^mtid^ bie grüne 



1) 2Bicb. Stnn. «b. 68. @. 143. 1899. 

2) ebcnbaf. «b. 69. @. 398 1899. 
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OucdfitbcrUnic fcl^r l^eK auftrat, tocnn bcr ?lj)^)arat t)or beut 
Slu«j)uuH)Ctt mit 3iw«^^Ii^f* gefüttt gctDcfcu toav, fo mu^tc er 
mcl^rmate uub fcl^r grünbüd^ mit bcm ju uuterfud^cubeu ®afe 
getüaft^ctt toerbeu, i\§ bie OucdEfilBerKuie öcrfd^toaub. g^mcr 
toxmtt citt fiöIBc^eu mit Ouedfüber nad^ Scliebeu mit bem 
3l}5}5arat t)erbuuben toerbeu, auö einem eBeufallg burd^ einen 
$al^n bom ®ei§Ierrol^r gctreuntcn Äölbc^eu mit üfcermangan* 
f aurem Äali !ouute ©auerfloff enttoid elt tDerben. S)a3 ^ett ber 
§ä]^uc lieferte aHerbing« fletö bie Äo]^(enojrt)bbanbeu. S)a« Snt* 
labuug^rol^r befaß äußere SIeftroben unb tDurbe burd^ ein Heiner 
3nbuctorium mit SBel^nelt^Unterbred^er unb jläbtifd^em ©trom 
getrieben. 35ie SUteffungen tourben mit einem ©tan'fd^cn <BptC' 
traI^)]^otometer au^gefüi^rt. 5lte SSergteic^ biente eine l^inter ge* 
öltem ^aj)ier aufgeftellte ©Itil^tamf e. 

S)aß bie minimaljien SSerunreinigungen baö ®^>ectrum fel^r 
erl^ebtic^ beeinfluffen !önnen, ifl fd^on ertoä^nt. SDabei ift e^ 
gleichgültig, ob bie SSerunreinigungen d^cmifd^ actib finb ober nid^t. 

gül^rt man fel^r Keine SUtengen Oucdtfitberbampf gu SBaffcr« 
ftoff, fo tritt fofort bie grttnc Ouedtfitbertinie auf. S9ei ben onge» 
toanbten SSerfud^^bebingungen berfd^toinbet bie grüne ?inic crfl 
bei 3lbfü^(ung be« Duedtfilberreferboir« auf — 200. SDer Ouedf* 
fitberbam^jf l^at bei biefer Sem^eratur einen ©dttigung^brudt bon 
nur nod^ 0*000016 mm. 

33ei getoöl^ntid^er Sen^jeratur unb SBafferftoffbrndten ober« 
l^alb 1 cm bleibt bie grüne Sinie f c^toad^ fid^tbar, f otange ein, tocnn 
aud^ fd^toad^e^ jufammengefefete« 2Bafferfiofff^)ectrum fid^ jcigt. 
SDie ßmiffion be« mit SSJafferfloff gemifd^ten Öuedtfitbcrbanq)feö 
unter einem gegebenen aBafferftoffbrudt ergab fld^ anndl^emb jjro« 
^jortional bcr SDid^te beö Öuedfilberbamf fe^. S)ie gelbe unb bie 
blaue ?inie erfd^ienen nur bei Jem^^eraturen über lO^. 

©eringe 9Bengen Ouedfitberbam|)f bem SBafferftoff beige« 
mif c^t, berminbem bie $ellig!eit be^ elementaren toie be^ juf ammcn* 
gefegten ©^jectrumö um ein 33ebeutenbe^. Unterl^alb 6 mm 
SBafferfloffbrndt fd^einen bie relatiben ^elligfeiten beö SBafferftoff* 
unb be^ ÖuedEfitberfj^ectrumö relatib größer. SBerben reinem 
SSJafferftoff 40/o Ouedtfi(berbam^>f beigemif(^t, ober, toa^ baffelbe 
ifi, fommt auf 2500 aBafferfioffmoIefüIe l SOloimi Ouedtfttter, 
fo toirb bie ^eüigfeit be« 33Bafferfiofff)3ectrumö auf toenigcr ate 
bie Raffte l^erabgefefet. 
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Qn JRöl^rcn mit äußeren Steftrobcn tourbe Sei änlegung 
t>e^ bcnufeten Onbudorium« (5 cm ©(j^tagtoeite) bie ©mifflon 
beö SBajfcrfioff« am flärfjien bei 3 mm 35ru(f gefunben. Sei 
9tö^ren mit innent (Eleftroben tritt unter fonfl gleid^en Sebin^ 
gungen ba« SWajimum crfl Sei S^ruieu unterl^olb 06 mm ein, 
5Die Sage biefe^ SRo^imumd l^^öngt tDal^^rfd^eintid^ auger t>on ber 
@tromfiärIe aucj^ nod^ t>on ber ©efiatt ber 9töl^re ab. 

3«fül^rung öon geringen SWengen ©auerftoff ju SBajferftoff 
betoirft Betrdcj^tüc^e SSerönberungen in ber Ontenfitat be8 SBaffer* 
jiofffpcctrum«. Sei SBafferfioffbruden unter 1*5 mm nimmt bie 
(gmiffton gu. Sei l^öl^eren S)ru(fen nimmt fie ab. Sei toad^fen* 
bem ©auerftoffge^It tritt Serfd^iebung ber SBafferfioffemiffbn 
nad^ niebrigeren SDruden ein. 

äBa{ferbam))f betuirft bem ©auerftoff gang analoge Seränbe« 
rungcn. SBal^rfcJ^eittlicJ^ toirb SBafferbam^^f gebitbet, toenn Snt* 
labungen ein ©emifd^ öon 335ajferfioff unb ©auerjloff burc^fegen. 

S5a« fogeuante ,,jufammengefc|te" ©^)ectrum gel^ört t^at* 
faci^tid^ bem SBafferfioff an unb nit^t irgenb toelt^en Serunreini* 
gungen, loie öftere bel^au)>tet tourbe. 

UeberbenSorgang ber fit^inber2)aguerre^)latte 
bei ber älufnal^me abf))ielt, liegen gtoei älrbeiten t>or, bie eine 
t>on Otto SQSiener*), bie anbere öon ^. ©d^alt^)^ einem 
©c^üIer öon il^m. 35er erfte toeift nad^, baß bereit« bei ber S)a* 
guerreplatte fiel^enbe Sid^ttoeHen il^re JRoHe fpielen. 35aguerre 
felbft giebt an, bag man bie ©i(ber^)latte fo lange jobiren muß, 
bi« ft^ bie Oberflät^e beö ©ilber^ mit einer ft^önen gotbgelben, 
©^ic^t bebedtt ^at. SDiefe golbgelbe ©t^it^t ift fel^r t^araftcriftifd^ 
unb giebt ein fel^r fidbere^ SWaag für bie allein günfiige ©tdrfe 
ber 3obirung. 5fji bie garbe nod^ nit^t gotbgetb genug ober be* 
reit« ijiolett, fo ift bie (£m^)finblic^feit ber platte ju gering unb 
man erl^ätt feine guten Silber. 2)emnad^ fd^eint bei toad^fenber 
3obptberfd^id^t bie gmffinbüd^feit periobifd^ gu tt)ec^fetn. Um 
bie^ gu pxü\tn, tourbe ein 3fobfitberbo^)^)etfeit baburd^ l^ergefiellt, 
ba§ man bie ©itber^)Iatte toäl^renb ber 3fobirung auf eine ®laö* 
x'ofyct legte. Son ber Serül^rung^Unie an nimmt bann bie 5Didfe 
ber Sobptberfd^id^t gu unb liefert 3nterferengjireifen. J?ä6t man 



1) SBicb. SCnn. «b. 68. @. 145. 1899. 

2) (Sbenbaf. 68. @. 149. 1899. 
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nun ba§ ©^)cctrum einer 93ogentam^e fo auf bte ?ßtatte faKen, 
ba§ bie hinten be^ ©jjectrum^ fenhred^t jur ÄcUfd^neibe flel&en^ 
fo erl^ätt man nad^ (änttoidEelung t>on Ouedtjilkrbännjfen unb 
fjtjctren mit unterf^toefügfautem SJatron (Streifen, bie gut Äcil* 
fd^neibe ^)araM finb. Wiener kofcad^tete big ju brci fold^cn 
Streifen. S)emnad^ fc^toanft bie ?id^tem^)finbttc^teit tl^atfäii^üA 
mit bcr ©d^id^tbitfe ^ieriobifd^ unb l^at brei SÄajcima ber (Sm* 
^)finbtic^fcit. Um bie Sage biefer ©treifen fejljuftellen, tourbe eine 
statte fenfred^t gur Äeilfd^neibe burd^fd^nitten unb nur bie eine 
^dlfte Belichtet. Segte man bie ?ßlatten tt)ieber jufammen unb 
beirad&tete bie unBelid^tete burd^ ein Maueö ®(ag, fo erfd^ienen 
bie Streifen ber unbetid^teten platte an berfclben ©teile toie bie 
im Blauen Sl^eile beö ©^ectrumö enttoidfetten Streifen. 3!)a* 
©otbgelB ifl aber bem SSlau com^)Icmentär. 2)ie angaben 
S)aguerreö ftimmen fonad^ mit biefer (Srfal^rung. Sltfo liegen 
bie 50f ajcima ber ?id^tem^finblid^fcit an ben ©teilen , tt)o bie an 
ber borberen unb l^interen Orenje gurüdEgetoorfenen Seilen beim 
austritt in bie Suft entgegengefegte ^l^afe l^abcn. S)te eleftrifd^e 
Äraft ber Sid^ttoeHe erleibet aber bei ber SRcflc^ion an 3obfllber 
in ?uft eine ^l^afenänberung bon einer l^alben SEßeHenlänge. 
golglid^ fönnen biefe ©tral^len l^ier bei SSitbung bon flcl^enben 
Setten nic^t in 33etrad^t fommen, fonbem bie an ber l^interen 
Oobfilbergrenje jurüdfgetoorfene unb bie anfommenbeSBelle muffen 
in berOberflö^e gleid^e ©d^n)ingung«^5]^afe ^bcn, ober bort 
liegen für bie eleftrifd^e Äraft bie Säuere ber jlel^enbcn SSBeHen. 

9tun ^tte aber SBiener bie Uebereinftimmung ber Onter« 
ferenjftreifen in ber unbelid^teten ?ßlatte unb ber ©tttoidfchingö* 
'treifen ber belid^teten nur ungef äl^r conjlatirt. Slud^ mußte nod^ ent* 
(Rieben »erben, ob nid^t -Snterferengcn getoöl^nlid^er 3lrt im bur^* 
gel^enben Sid^te, bie il^re SDtajcima an benfelben ©teilen, »ie bie 
'tel^enben ?i(^ttocIlen ^ben, bie Urfac^e ber toed^febtbcn @m^ftnb« 
id^feit ber 'ißlatte feien. SEßenn enbtid^ gcfunben tourbe, ba§ toirf* 
lid^ ftel^enbe SBeHen bie Urfad^e für bie toed^felnbe @m<)ftnbltd^ 
feit ber platte feien , fo mußte ber merftoürbigc Umflanb erfldrt 
»erben, baß gerabc bie ?id^tintenfität in bcr oberen ©rcnjflä^e 
ber ©d&it^t für bie em^)finblid^feit maaßgebenb ifi, »äl^renb bod^ 
erfi bie ©itberunterlage bie l^ol^e @mjjfinblid6!eit bcrS)aguerre* 
<3latte bebingt. 

S)ieö toar ba^ J^ema loeldbeö ©t^all bearbeitete. 6r 
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toicberl^ottc junäc^ft mit Stfotg bcn SBiencr'fd^cn SSerfuA. 
3)ic ^iattcn marcn nad^ bcm SScrfal^ren t>ott Äunbt mit einge* 
Brannten ^(atinf^)icgct t)crf eigene @la«^){attcn, toctc^c bann gafc 
t)antf d^ ücrjitbert tourbcn. 9iad^ bcr Sjc^^ofition geigten fie bie ber 
fieißante paraHekn bunfeln Streifen Big ing Staugrün l^inein 
(ber SEI^eil t>on ®rün m gum Sftotl) toirft nid^t auf 3obft{fcer), 
im SSiotett toar eine allgemeine ©c^toärjung ju Bemerfen. ©e^te 
man bie Belid^tete "ißlattenl^älfte toieber mit ber unBefid^teten gu* 
f ammen , \o ergaB pd^ eine genaue UeBercinflimmung ber Snt* 
toidetungöjlreifen mit ben 3^terferenjflreifen, foBalb bie platten* 
l^alftcn totrtlid^ in genau berfctBen Stellung ju einanber toaren 
toie t>ox^tx. S)a6 biefe UeBereinftimmung feine jufällige toax, 
geigte ftd^ baran, ba§ bie 6nttoid(etunggfireifen bort fel^tten, too 
3nterfcrenjflreifen nic^t auftreten fönncn. j)a nur baö 93ioIett 
nod^ in Sctrad^t fommt, fo fönnte man bort toeldfee »ermutigen. 
äBer für alle SBeaenlcingen unter 430 ßß ifl bie SlBforption be« 
QobfitBerö fo flarf, baß ba^ an bcr SRüdffeite reflectirte Sit^t nid^t 
mel^r Bio an bie OBerfIdd&e gurüdffommt. ©ort entflel^en alfo 
feine Onterferengftreifen, aBer eBenfotoenig (Sutn^idfelung^fheifen, 
ba bie platte bort bollfommen unb in il^rer gangen Sluöbe^ung 
gcfd^toärjt toirb. Um nun einfarBige^ ?id^t gu toertoenben, filtrirte 
(Sd^alt bag ?id^t burt^ Äu^jferojcljbammoniaf unb nal^m bie 
violetten ©tral^ten ton ber ?inie G = 430-7 ^^m nac^ fleineren 
SQSeÜcntangen gu toeg. Stuf biefe SBeife erl^ielt ©d^all nod^ ben 
5. (Streifen. S d^ a 11 ^jl^otogra^l^irte bie toieber gufammengef efeten, 
gur ^älfte entioidtetten, gur anbem unoeränbertcn "ißlatten in 
biefent Blauen filtrirten Sid^t unb erl^ielt fo aud^ oBjectio ben 33e* 
toeiö bcr UeBereinftimmung ber Streifen. 

5ßutt i^at 335iencri) nad^getoiefen, baß bie J?i(^tfd^tt)ingung 
bcr clcftrifc^en Som^)onente en^prid^t ober mit anbem SBorten, 
ba§ im 2i(^te bie clcftrifc^e Somponente pl^otograpl^ifd^ toirft, 
unb ba§ biefe Bei JRcflcjion am biesteren SDZebium eine "jßl^afcn* 
üerfd^iebung oon einer ^atBcn aEßelle Beträgt, Bei JRefIejrion am 
bünncren bagegen feine "ißl^afcnberfd^ieBung. iJerner ift 3obftl6er 
optifd^ bid^ter cd^ ?uft unb SitBer. 2)emnad^ fönncn -äintcrfcrcng* 
ftreifen nur bort entftc^en , too baö SobftlBcr bie SDidfe einer 
l^atBcn aBeHenfänge l^at, tocil ba^ J?id^t an ber borberen ©rengc 
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bcr Qobfübcrfd^it^t mit ^ß^afcnücrtufl üon einer ^alBett aBcIIeii* 
länge, an ber l^intercn ol^ne benfe(6en reflectirt toirb. 3)ort tt)ir^ 
aber, toeil toir eö ja mit JReflejion am freien 6nbe ju tl^un l^aBen, 
ber üon ber l^interen ©renje ber ^fobfllberft^id^t reflectirte unb^ 
ber einfattenbe ©tral^l einen ©c^toingung^baud^ in ber ftel^enbcn 
SBeKe ergeben muffen. 35enn bie Beiben. ©tral^Ien l^oben ja einen 
©angnnterfc^ieb üon einer ganjen SBeHe atfo gleid^e ^Ij^afe. 
SSußerbem toirb ber reflectirte ©tral^I an bcr öorberen ®renje 
ber 3obfiIberf(^id^t toieber unb jtoar jegt o^nc $]^afent>erluft 
refleäirt, alfo ben einfaHenben ©tral^t burc^ ®m)cr^)ofltion i)er* 
flärfcn. 3)ie ©teilen alfo , an benen bnnfle Snterferenjfhreifen 
entflel^en, finb baburd^ andge}ei(^net, bag einerfeitd burc^ gen^öl^n«^ 
lid^e 3ntcrferenj eine befonberö groge -Sntenfität beö t>on ber 
i)orbcrcn ©renje ber Oobfilberfd^id^t naci^ }}vaitn gel^enben Siä^t^^ 
alfo tiber^u)>t ber mittleren Sid^tjtärfe gu ©tanbe fommt, an* 
bererfeit« Sandte ber fiel^enben SBetten in ber Oberfläche ber 
Sobfitberfd^ic^t liegen. S5iefe 2)arflenung entf^)ric^t jtoar nit^t 
ganj bem ©ac^i)erl^alt, möge aber il^rer Sinfad^^cit toegen unb 
für ben öortiegenbcn S^td genügen *). 

Sejlimmt man bie o^)tifd^en Sonflanten beö Oobfilber« — 
33rec^nng«inbcjr unbJReflQrion^Dermögen finb bcfannt burd^ Unter? 
fud^ungen üon 35rube unb SBemidfe , ber ?lbfor^)tiott«coefficiettt 
tourbe f l^otometrif d^ ermittelt — f o bered^net pd^ ba« Scrl^äßniß 
ber Sic^tfiärfen an ben ©teilen majcimaler unb minimaler 3nten^ 
ttät ju 3*6 : 1, toenn man nur bie erfie Urfoie, b. 1^. bie S5cr» 
iärlung be^ einfaHenben Sid^tS burd^ baö jtocimat reflectirte in 
Setrad^t giel^t. @in Serfud^, bei toeld^em eine dobftIber))tatte )u 
einem Sl^eit 3*6 mal fo lange beleud^tet tourbe ald ju einem an^ 
bem, ergab aber eine t)iel geringere ©d^toärjung ald fie bei bem 
©treifen auftrat S5emnad^ fel^lt nod^ bie aufftärung bicfc^ 
Unterfd^iebeg. Serüdtjtd^tigt man nun nur bie SSerl^ättnifTe in 
ben ftel^enben SBeHen, f o ergiebt fld^ bie ?id^tflär!e in ben ©andren 
ctn3a 150 bi« 200 mal fo grog ate in ben Änoten. 9Ran xm% 
alfo gur ©rflärung ber Snttoidfelung^flreifen in erjler Sintc t>CfS 
auftreten ber ^'ixntii^ in ber Oberfläd^e l^eranjicl^cn. 

9tun fragt fld^, ob an jeber ©teile, too ein SBauc^ ijorl^anben 
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x% au(6 im Qnncm bcr Sobftlbcrfci^^t bicfc ]^crt)on:agcnbc Snt* 
»tdlungöf äl^igfcit fid^ geigt , ober ob bief e ©genf d^aft nur an bie 
Oberfläche ge!niH)ft ifl. So tourbe ju biefem ä^edEe bie ©d^id^t 
üor bcm (gnttoidtetn met^anifd^ abgerieben. 9Bar jebe ©tette, too 
ein Saud^ entfielet enttoicfetungöfäl^iger ate bie onbem, fo mngten 
babnrc^ bie SnttoidEcIungöjlreifen öerfc^oben toerben. S)aö W>^ 
reiben geft^al^ mit toeid^em Seber unb ^olirrot^. S« tourbe toie* 
ber mit blauem ?icbt beftral^It unb bie platte ^)^otograf l^irt. 3fe* 
bo^ öcränberte ba« med^anifd^e abreiben bie ©d^id^t fo , ba§ fle 
fe^r öicl an (Snttt)idteümg«fä^ig!eit verlor unb e« fel^r fd&toierig 
tourbe ©treifen gu erl^atten. S^ tourbe fiet« ein fd^mater ©treifen 
fenfred^t jur Äeißante, alfo aud^ ju ben Snttoidtungöfheifen ab* 
gerieben. S)ie ©ilber^)tatte tourbe ^sl^otogropl^irt (Silb 1) bann 
gtoci ©tuuben lang mit blauem Sichte befhal^lt. SDann tt)urbe 
ein ©treifen abgerieben unb bie Statte toieber ^jl^otogra^jl^irt 
(Sitb II), enblid^ enttoidtelt , fijrirt unb nod^mat^ jjl^otograj^l^irt 
(Stib ni). ®« geigten fid^ nun bie Onterferengjlreifen M 33il* 
be^ n an ben abgeriebenen ©teilen i)erfc^oben, bie Snttoidfetnng«* 
jhreifen auf S9ilb HI geigten ft(^ aber an berfelben ©teile toie bie 
anterferengjheifen auf Silb I. S« ifl alfo im 3nnem nid^t eine 
ber (ocalen ?id^tintenfität entf^jret^enbe (gnttoidtetungöfäl^igfeit 
oorl^anbcn, fonbem eö muff en fid^ in ber Oberfläcbe ber 9ob* 
fltbcrf c^id^t Vorgänge abf<)ieten , burd^ toett^e bie Snttoidfelungö* 
fä^igfeit beeinflußt tt)irb. 

Um biefe merftoürbige Srfd^einung gu erHaren, tourbe bie 
Seränberung beö QobfUber« im ^ic^te eingel^enber ftubirt. Sine 
©ilberfd^id^t auf ®ta^ tourbe fo tauge -Sobbam^^fen au^gefefet, 
bi^ atteö ©ilber in -öobftlber öertoanbett toar. Üeberfd^uß i)on 
dob tourbe t>ermieben. S)ie ©d^id^t ifl bann gelblid^ unb t)önig 
ftar, toirb aber bei intenpoer SSetic^tung batb getrübt. 3^^^^^^ 
tourbe geprüft, ob biefe S^rübung ettoa bem Umflanbe gugu« 
fd^reiben fei, bag bur(^ 83etid^tung 3fob in bie ?uft austritt, too^ 
burc^ ba« SSoIum ber gangen SWaffe üerfleinert toirb unb ^ol^t* 
räume entjlel^en fonnten. Sebedtte man einen Sl^eil ber Oobftlber* 
fd^ic^t toäl^renb ber SSelit^tung mit einer burt^fld^tigen , für 3fob 
unburd^bringlid^en ©ubflang, toie SoHobium, Sad, Äalitoaffer* 
gta^, @Ia^, fo ging bie Trübung bort toefenttid^ langfamer üor 
pc^, ate an ben imbebedften ©teilen. Slber eine ber Qobfd^id^t 
gegenüberflcl^enbe ©itberfd^idbt erfuhr bei ©eßd^tung beö Öob»» 
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filfccrö (üon bct ©la^fcttc l^er) feine SSeränberung. Äntoefenl^eit 
üon Qobbampf tüäl^renb ber Selid^tung befd^teunigte fogar bie 
Trübung in fel;r l^o^em ®rabe. S)emnac^ toar Oobau^tritt nidbt 
bic Urfaie ber Erübung. 6^ fonnte alfo nnr nod^ ber ©d^uß 
gegen Luftzutritt fein, ber bei Sebetfung be^ Oobfilber^ bic Srü* 
bung üerl^inberte. Sllö man "ißlatten in ?uft unb in S35affcrfloff 
ober ©tidEfloff fleKte, geigte pd^ in ber "S^at ba« Sobfifber in ah^ 
fotut reinem SBafferftoff ober ®ti(fftoff üoKtommen unocränber* 
iic^. 3)emnac^ fd^ien ber ©auerftoff bie Urfat^e ber Srübimg 
gu fein. S« fonnte aud^ burd^ SSeobad^tung Don Ontcrfcrcng* 
ftreif en in einer jtoifc^en -öobfilber unb ®(a8 eingefc^toffencn Suft* 
fd^id^l ein 35idferti)erben ber -Sobfllbcrfc^id^t bei Seleud^tung nad)* 
getoiefen toerben. aber eö trübte fld^ bic platte aud^ fclj^r rafd^, 
tocnn fte in einer 335afferftoffatmofp^are in @egen»art i)on 3ob* 
bctm^)fcn belichtet »urbe. Sluc^ fonntc nad^getoiefen »erben, bag 
burd^ SSelid^tung feine ber in tJrage fommenben ©auerfloffuerbin* 
bungen in ber $ktte entftanben toar. ©d^Kegüd^ fonnte nad^ge* 
tt)iefen toerben, ba^ bie Jrübung burd^ reinem, med^anifc^ fein »er* 
tl^eilteö ^obfitber gebitbet tourbe. ©d^all benft ftt^ ben 9Sor« 
gang fo, baß ©auerfioff, begto. 3ob fatalljtifd^ toirfcn, alfo einen 
3toifd^enjuftanb l^erfleüen. SDa« ?id^t biffociirt ba^ Oobfilber, 
bei ©egentoart Don ©aucrftoff bübet pd^ g. 33. Ag20 , toelc^e^ 
nic^t li^tbefiänbig ift, atfo toieber jerfaflen mu§, fo ba§ fidb toie* 
ber SobfUber bilbet, biefeö jcrfefel fld^ toieber nnb e« bübet fi(^ 
toieber ©ilberojrijb u. f. to. S5emnac^ toürbe fofgcnbe ©leid^ung 
ben ^ßroceg ettoa barfteüen : 

2 AgJ + = Ag2 + 2J = 2 Ag J + = u. f. to. 

Sei biefer forttoal^renben Umlagerung ber Sltome toirb fx6^ 
bie ©d^ic^t lodfern unb trüben. Oob muß feiner größeren SJcr« 
toanbtfd^aft toegen noc^ fräftiger toirfen. 

Söefifet bie "ißtatte eine ©ilberuntertage, fo toirb biefe jobirt, 
toenn bie platte ejc^jonirt toirb, Sine fel^r bünn l^evgcftellte feil» 
förmige ©ilberplatte jeigt auf ber ©c^it^tfeite fe^r fd^öue Ontcr» 
ferengflreifen ber 3obfiIberfd^id^t, auf ber ®ta«feite lebhaften 
SDtetaUglan} unb fd^öne ©)>iegelung. ^aäi ber 3)efid^tung ^ot 
bie platte an ben beüd^teten ©tetten gerabc umgrfe^rt auf ber 
SSorberfeite SWetallgtanj unb auf ber JRüdffeite Onterfcrcnjfarbcn. 
Hudfe l^ier üergögert SSebedtung mit ©d^ellad u. f. to. ben SSorgang 



O^tif. 145 

tocfentlid^. 3lud^ l^ier toirft bcr ©aucrfloff mit unb jtoar !ata^ 
Itjttfd^, lüic am gcl^len Don Ag20 nad^getoicfcn tocrbcn tonnte. 
Om ?td^t jctfäHt ba^ 3obflftcr im Scifcin öon ©auerftoff, e9 
Bilbct fi(!^ ©ilbcrojc^b, baö freitocrbcnbc 3ob toanbcrt nad^ leinten 
mit bcm Sid^t unb jobirt ba« bort bcpnbüd^e mctattifd^c ©ifBcr. 
3)a leinten fein ©auerfloff mcl^r ifl, biffoctirt e^ jtoar, o^nc j[ebod^ 
ju gerf atlcn. S5a« ©ilberojct^b, bag ftd^ Dom geBUbet ^t, jcrfctUt 
im ?id&t in ©Über unb ©aucrftoff. S)ic Bctid^tctc ©d^id^t Befielet 
nun fctncöfattö au^ col^ürcntcm ©itBcr, iric fd^on il^r äu^fcl^en 
jcigt; pc leitet auc^ ben eleftrifd^en ©trom nid^t, fonbem man 
^t eö l^ier mit molefularem ©ilBcr ju t^un. Slu^ ber Sage ber 
(htterfcrenjjhcifen üom üor ber SSeKc^tung unb leinten nad^ ber 
Seüd^tung ergaB jid^ , bag bie 35idfe ber leinten geBilbeten 3fob* 
ptBcrfd^id^t biefelBe ifi, toiebie ber üomüerfc^tt)unbenen. ©^)rengte 
man mit Oelatinc eine Beüd^tcte 3fobfitBerfd^id&t üom Oiafe aB 
unb fegte jie nun t)on ber Biö^erigen 9tüd(feitc, bie jefet aBer ja 
bie freie SSorberfeite toar , bem Si^te au^ , f o ücrfd^toanben bie 
bort aufgetretenen SnterferenjfarBen toieber, um an bcr SSertil^* 
rung^fla^e mit ber ©elatinc jum SSorft^ein ju fommen. 35ie mit 
?uft in Serül^rung Bepnbüd^e ©eite jeigte toieber SWetattgtanj. 

3lud^ bie SBanberung beö 3fob nad^ ben ©teilen geringper 
?id^tintenptdt lieg Pc^ ejc^jerimentett »erfolgen. 3*^^!^^ i^^' 
mit eingeBranntcn ^tatinf^jiegctn öerfel^cne ©(a^^jlatten tourbe 
OobpIBer geBrac^t unb ba« (Sauge im äRupetofcn erl^igt, Bi« baö 
öobpIBer pfpg tourbe unb langfam aBgcfül^ft. -Sebe ©la^plattc 
ragte ettoa« üBer bie anberc üor, fo bag man bie ^^latinfpiegel 
mit Äfemmen ücrfel^en unb gtoift^en pe ein ©atoanometer ein* 
fd^alten tonnte. S3ei Selid^tung jeigte Pd^ im OobpiBer ein bem 
jid^t cntgcgenpiegenber ^joptiüer ©trom, toeld^er umfel^rte, foBalb 
man öon ber entgegcngefe^ten ©eite l^er Beleud^tete. j)ie SBetid^»» 
tung erjeugt alfo eine neue eteftromotorifd^e Äraft. 3)a ber 
6(e!tricitat^tran^^}ort im toefentüd^en üon 3ob Betoirft wirb , f o 
folgt, bag Bei biefcm SScrfu(^ 3ob Petö mit bem ?id^t toanbert. 
SBie Pdb bie cleftrifd^en SSorgänge ^ierBei aBf^ieten, oB bie 3^0« 
bionen getaben ober nid^t gclaben Pnt^ unb toeld^e cteftrifd^en 
Labungen erfolgen, ^t ©d^all nid^t unterfud^t. 

Scfanntü^ geigen ?iip))mann'fd^e garBen^jl^otogra» 
pJ^icxt öerfd^iebene garBen, je nad&bcm man pe oon ber ©^id^t* 
feite ober öon ber ©la^feite Betrad^tct. S)ie 3Jerf ud^e, biefe 

Oa^xK b. Crflnbgn, XXXVI. 10 
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(grfd(>cinuttg ju crHärcn ij fmb nid^t bcfriebigeni), benn e« ifl baBei, 
toie 1 1 SB i c n c r 2) jc^t nad^tocifl, ein »id^ägcr Um jicmb über« 
feigen toorben. 2)tefer Umflanb ifl bic JReflqion an ber Ober* 
fläd^c ber ©cj^id^t. ÜReStin l^at bcn Sinflug biefer Ofccrfläcj^n« 
refie^ion birect geleugnet. 9!un l^at aber ba^ ))on ber JDberfIä(^e 
unb baö in ber Jiefe reflectirte Sid^t tjerfüebene ^^afe, c3 mu§ 
alfo -Snterferenj jtoifd^en biefer ,,ÖberfIä(i^ento)eHe" unb ber 
S^iefenmelle eintreten, tuoburd^ natürttd^ bieStid^tigteit ber Sorben« 
miebergabe geflört mirb. ^ag biefe (Störung ba ifl fielet man, 
toenn man bie JOberfläd^cnreflejcion befeitigt, 3, 33. baburc^, bag 
man bie platte in eine ^(üfflgleit Xfon gteid^em 33re(^nungd« 
e^))onenten mit ber ©d^i^t eintaud^t, tttoa in 33en)oI. @^ treten 
bann bie rid^tigen iJarben auf, 

2)ie äteffejcicndebene beim i^i))))mann'fd^en SSevfol^reit 
brandet fein ^oten ber fiel^enben SBeden gu fein. 35ieö trifft nur 
gu, tDenn bei ber ^ufnal^me bie 9iefIe^ion an @Ia$ erfolgt, bann 
ift, toeit ©lag opti\ii bid(fter ift afe ©etatine, bie ^l^afenbiffcrenj 
i X. (Srfolgt aber bie 9iefIe^ion, n>ie bei Si)))}mann in ©elo« 
tine an OuedCfUber, fo i)at bie ^l^afenbiffereng einen anbem 
SSiertl^, ber gubem gegen @:|puren ))on Verunreinigungen ber 
©renjflcid^e f el^r emi)finbUd^ ift. SRa(^ SB a tl b 1 1 3) öerurf ad>t 
bie 9tefIej^on an Onedtfttber in ©elotine eine ^^fenbifc^Ie»' 
nigung t)i)n 0*405 ix& 0*411 äBeUenlängen gtoifd^ ;i»=625/i/f 
unb 475 ßß, toenn bie ®e(atine gang rein unb im S^ftccator ge* 
trodnet i^; ift fle in Suft getrodbtet, fo nimmt bie ^^fenbefd^kit« 
nigung für biefe(ben äBeHenlängen bon 0*476 bid 0*993 äOSeSen« 
(äugen fletig ab. 2i)ie erfle 33attd^ebeue l^at bann ben l^otben 9b« 
flanb ber äBeUenlünge, »etd^e )oirffam koar, Don ber reflictiren« 
ben ©d^id^t. 

Um bie 93äu(^e bilbet fid^ f^^mmetrifd^ gur iBaud^ebent in 
enblid^er ^ide ein f)^otogra)>l^if(^er iKieberfd^tag, ber „dUmtittw 
f))ieget". (£d fragt ftd^ , meldte ^^fenänberung — Dergit^cn 
mit ber $^fe ht§ einf aUenben Sid^t« in ber 93attd$ebene^ olf o b«t 
©^mmetrieebene be^ (S(ementarf))iegetö — bei ber 9tcf[qrion am 
(Slementarf^ieget eintritt, tteber biefe lann man gloet Xnnal^iReii 



1) ®. bi^. ^^th. SBb. 27. ®. 181. 1891. «b. 29. ®. 160. 189S. 
^h. 92. @. 195. 1896. 2) Sieb. firm. »b. 69. &. 488. 1899. 
8) Sieb. Snn. Sßt. 68. 6. 471. 1899. 
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mad^cn. annähme I: 35ic SRcflejcionctt »erben im tocf entließen 
nur burd^ bie SJerfd^icbcnlf^eiten ber SSred^ungöejrjjonenten in bcr 
(Bdfi&t ioeranIa§t. On biefem %aUt beträgt bte $^afenanberung 

am S(cmettlarf})icget — . ?lnna]^me ü. (Ptp^jmann): J)ie 

dieflqrionen erfolgen burc^ .^mol^nles refl^hissantes diss^- 
min^es/' S)iefcr S^eberfd^tag fann aud^ au9 fc^r bünnen 99lätt* 
d^cn üon beliebig groger Oberfldd^c, reinen ©ilber^ (metaDift^en 
ober mo(eht(aren) ober einer ©ilberüerbinbung befleißen. Oeben* 
faW miljfen für bcn SWcberfd^Iag bie ®efc^e ber aKetattrcflejcion 
gelten. 

S)te erfle Knna^me l^at @ d^ tt 1 1 1) feinen Unterf ud^ungen gu 
@Tunbe gelegt, aber babei nod^ Sorau^feimtgen gemad^t, bie ni^t 
jntreffen. (Sr ging oon @c^id^ten aud, bie in V4 SßeHentänge über« 
einanber tagem unb bie abtoed^fetnb gwei t>erfd^iebcnc, aber fonfl 
conftante Sred^mig^)}onenten befl^en. @r fotool^t tt)ie 
9len^aug2) glaubten ÄUmer bi« ju 0*0015 ober 0-0013 mm 
S)urd^meffer nad^gutoeifen. 9S}iener l^^at nnnbieOrigittalco)9ien 
ber 92eu]^aug'fd^en ^ufnal^men nod^mate unterfud^t unb fein 
£om in ben Ouerfd^nitten gefunben, fo ba§ man ed in biefen 
©d^ic^ten aOer äBa^rfd^einltd^teit na(^ mit 93(ätt(^en }u tl^un ^at, 
beren S)idte fidler unter ber ^id^ttoeUenlange bleibt. S)er garbe 
be^ ä'Keberf^lagd in ber 2>urdbfid^t nad^ ju urtl^^eiten, befielet biefer 
9'äeberfd^(ag ou^ fogenontitem ,,mo(efiitaren ©itber''^). S)iefed 
l^ot gon} anbere o^tifd^ Sonftanten a(9 co^rented @ilber. 
SRolefulore^ ©über: SSred^ung^inbe^r n -« 4, Stbfor})tion«tnbe^ 
k »« 0-705 ; Co^rente« ©ilber : n «- 0-181, k — 20-3. SDie 
Sonflanten ton @i(bero^b fbtb benen bed molefutaren @itber9 
fel^ äl^nlid^, ferner l^t Siiener na(|ge!oiefen, bag eine®ilber^ 
fd^id^t i^on nur 0*13 /«^ eben nod^ ^efle^riondbermi^gen }eigt. 
9ttmmt man an , bag bie ^Ifte be^ in ber @d^id^t Dor^nbenen 
®i(ber9 bei ber Sntioidtelung niebergefd^lagen tt>irb, fo ergiebt fid^ 
(ü$ ©c^id^tbidte V^ßß. S)amit fiele alfo bie aReinung ®i^üif9, 
bag bie ©tlberfd^id^ten fein ?id^t reflectiren, unb t9 »ttrbe fid^ 
ergeben, bag bie Smtal^e II größere Sa^(^eintid^feil l^ot« 



1) @. bicf. 3a?fTb. «b. 32. ®. 138. 1896. 

2) (gbenbaf. ®b. 85. @. 122. 1899. 
8) (gbenbaf. «b. 8L @. 127 ff. 1896. 
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Slugerbcm liefert 33äiener ben 3la&totx9, bag bie äti* 
nal^me I Bei fcl^Ienbcr 3l6for^)tiott ^^afcntjerjögcrungctt t>on an« 
näl^emb ein Viertel SBellcnlänge mit SJeigung jn ettoa^ größeren 
SSerjögerungcn, Slnnal^mc n aBer Bei einer ber metaltifd^en na^e* 
fommcnben SlBfor))tion ^ß^afenüerjögerung i)on annä^emb einer 
l^atBen SBcttenlänge mit Steigung ju ettoaö ffeineren SSerjöge* 
rungen Bebingt. 

fjerner jeigt er , baß, fetBjl unter normalen SSerfud^öBebin* 
gungen, bie OBerfldd^entoeHe in i^rer ^l^afe nid^t mit bcr t>on ber 
erfien @(ementarfd^ic^t jurüdgetüorfenen SBeHe üBereinflimmt für 
bie garBe, mit ber bie ${atte Belichtet tourbe. 

SBenn man eine ?i^)<5mann'fd^e 5arBen))l^otogra^)]^ie tjon 
ber ©taöfeite an^ anfielet, fo pe^t man ba^ ©pectrum üon einer 
JReil^e l^eHcr unb bunfier Streifen burc^fefet. S)a^ ©^)cctrum 
ma^t ben Sinbrud afö t^äre e^ auf ein bttnne^ Sdttdben ent« 
toorfen, unb im reflectirten J?id^te angefel^en; ba« Slattcj^en 
mü§te bann ungleichmäßige Siiie l^aBen. S)a8 toürbe aud^ ju 
bem Slu^f el^en bcr Streifen in ben 5R e u 1^ au § 'fd^en Ouerf d^nitten 
^jaffen^ bie ja gebellt erfc^ienen. Slugerbem fönnten fle nur burd^ 
JReflejrion am inneren unb am äußeren (Snbe bcr ©d^ic^t gu ©tanbe 
fommen, baö innere ber ©d^idbt müßte Don (Stementarfpicgetn 
a(f frei fein, unb biefe müßten nur am äußern , an bie ?uft an» 
floßenben, (Snbe ber ©elatincfd^ic^t Uegen. äud^ biefe« fiimmt 
mit ben S3eoBad^tungen Don Sieul^auß ^). S^rofebcm ifl bie Sr* 
Härung falfd^. ©inmat flnb bie garBen bc3 Sip^jmann'fc^cn 
©^jcctrum« baju nid^t ^omogen genug, ©obann läßt fid^ jeigen, 
baß bie S(ementarf^)iegcl toirHid^ bie ganje ©c^i(^t burc^fe^cn. 
S)aö folgt auö SB ien e r '8 SSerfut^en, mit bcnen er juerfl jle^cnbc 
SBeHen nad^to)ieß. (gnbüd^ fann man faft bie ganje ©clatincfd^id^t 
mit ^olierrot^ aBreiBen, o^ne baß bie ©treifen berfd^toinbcn. 
S)ie richtige Srtlärung ifl bie, baß bie (Stcmenlarfpiegct bie an* 
tiegenbc ©la^fldd^e fd^neiben, unb j»ar um fo el^cr, je Bcffcr bie 
©elatinefd^id^t ^)tan^)aranet ifl. S)a« ©^Jcctrum reiche j. S. öon 
760 Bi« 380 fiß. 5Dann liegt im SSiofett bie bo^j^jctte S^¥ »on 
6lcmcntarf^)iegetn toie im ^otl^. S)ie ©t^id^ten üerlaufen fo, 
baß an ber äußeren ©eite ber Oetatinefd^ic^t, bie toäl^renb ber 
äufnal^me mit bem OuedffllBer in Serül^rung »ar, ein Sfementar* 
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piegcl ^5araIIc( bcr OBcrfläd^c Kcgt, ba ja an bcr SScrül^rungö* 
icic^e ©clatinc^OucdjttBcr für alle SJcÜcnlängen bcrfeifcc ^l^afcn* 
»erlufl eintritt, S)ie übrigen (S(enientarf^)ieget liegen immer 
fd^iefer gegen bie ® (a^fläd^c , toie bie öorl^crge^enben , tocit il^r 
3toif(ä^enra«m im JRotl^ gerabe bo})^)ett fo gro§ i% toie im SSiolett. 
SHlgemein gilt, bag bie ©renjfläd^e am ®(a« t)on fo biet 6(emen* 
tarf^)iegefn gcft^nitten toerben mu§, ate im SRotl^ borl^anben fmb. 
3)ie öon ber ©renge ®fa«*®e(etine jurüdgetoorfene SBelle mn^ 
nun mit ber au^ bcr Siefc fommenben ®efammttoene jur Sfnter* 
fcreng gelangen. 3^H4^" V^^^ ©t^nittjieHen ber SIementar« 
f^)iegel mit ber ®(aöflä(^e pnb nun alle möglichen Unterft^iebe 
ber ^^afe gegen bie ÖberPad^entoeHe borl^anben, eö muffen alfo 
ebenfo üiet bunfte ©treifen ate ©c^niltficllen ber SIementar* 
fpiegel mit ber ®ta«flä(^e borl^anben fein, ^lugerbem muffen bie 
2Rinima für berfd^iebene garben an »erfd^iebenen ©teilen liegen. 
SEl^atfäc^lic^ finb bie Streifen auc^ mit farbigen ©äumen um^ 
geben, bie nid^t gum ©^)ectralbcreid^ ber betreffcnben JJarbe ge* 
$ören. ©cleud^tet man mit gelben unb bann mit blauem J?ic^t, fo 
liegen bie ©treifen an berfd^iebenen ©teHen. Oft bie ©d^id^t nic^t 
genau plan^jaraÜel, fo toirb man minbeftenö fo biel (Stementar* 
f^)icgel ^ben , ate man ©treifen auf ber ® la^feite gäl^lt. ^a§ 
man t>on ber ©c^ic^tfeite bie ©treifen nicbt fielet, betoeifl, ba§ 
ba^ bon ber ®la«feite jurüdEgetoorfene ?ic^t feine merflid^e ©tärfe 
mel^r befi|t. 

©oldfce ©treifen gäl^lte SSSiener gtt)ifd^en Drange unb Sin* 
fang be8 Slau 12 bi^ 18. 35a« toäre ba« dußerpe SWinimum 
bcr (5lementarf^)iegel im Slau. S)urd^ ^ier ntc^t ndl^er gu be* 
fd^reibenbe SScrfuc^e ergab pc^, baß bei biefen beiben $l^oto* 
grammen pc^ ungefäl^r 9 bi« 1 3 ®tcmentarf^)tegel an ber Sorben* 
toiebergabc betbeitigen. 

SBiener pellt nun eine Sl^eorie auf unter Slnnal^me I unb 
unter Suna^mc II unb betoeip, baß au3 Slnnal^me II folgt, baß 
man bei f})cctraler Unterfud^ung be« bon ber ?i^3j3mann'fdbett 
$l^otogra^)^ie repectirten ?id^te« immer nur einen bunften 
©treifen pel^t. 35ie« ip aber fd^on bon ÜKe^lin beobachtet 
toorben. äud^ fonP pimmt bie Sl^eoric unter Slnnal^me II mit 
ber SBirflit^feit. 

S)aß bie OberPdt^enrePejcion bie einjige ©d^utb an ber 
mangctl^aftcn SBiebergabe bcr garbe trdgt, inbci^ Pe, toie bie 
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S^corte unb bie (Stfal^rung übcrcitiftintntcnb nad^mcifcn, beti 
©d^toerputift ber iricbcrgegcbenen g^arbc gcgcnüBer ber Sclic^« 
tungöfatbe nad^ Stotl^ gu iocrfd^tebt, bctDeijl ber Umftanb, bag btc 
garbcti rein unb glängenb crfd^cincn, tocnn man bic OBcrftdc^en* 
rcflcj:ion Befeitigt. 2)ic« fann auf brci SBcgcn gcfd^el^en. 

1. ©icOBcrflad^cnreflc^ion toirb tibcrl^au^Jt üemtd&tet. S)ic3 
gefd^icl^t bur(^ ©intoud^cn ber ^i<dk in eine ^Jlüfpgfeit, bie annä* 
^enib ben gleid^en SSred^unggqcjJoncnten ^t toie bie (Sd^icbt. (Sine 
fotd^c glüfflgfeit ift g. 93. »engot, toie fd^on oben ertoä^nt. ?a§t 
man ben einen Jl^eif ber platte au9 ber g^ttifflg!eit l^erau^ragen, 
fo geigen fid^ in biefem S^eit bie garten gegen ben eintaud^enbcn 
S^eilüerfd^oBen unb gtoar fo, baß fie bort — abgefel^en üom rollten 
@nbe — gegen ben eintaud^enben Sl^eif größere SBeHenfänge 
l^aBen. S)affel6e erreid^t man burd^ einen fd^toad^en ®(a^!etl 
ber mit Sanababatfam aufgefittet iji, 

2. 9Kan laßt bie OBerfläd^entoefle nid^t gu merfüd^er 3nter* 
fereng mit ber SiefentoeHe fommen. 9Wan fittct nämlid& eine 
$Ian^)Iatte ^jaraHel gur })]^otogra})]^ifd^en ©d^id^t auf. ©ann bcdtt 
ftd^ ba« üon ber Oberfläche ber ?ßlatte reflectirte ?id^t gleid&mäßig 
über bie au^ ber Siefe ftammenbcn gerben. 3)er große ©ang* 
unterfd^ieb fd^tteßt bann eine ftörcnbe S^nterfereng au^. S)agu ge» 
nügt eine bidfe ©d^id^t ?adf, SoHobium, Settoibin u. f. Jo. ^te 
aufgetragene ©d^id^t brandet nur fo groß gu fein, baß fte für fid^ 
ein SBeiß au^reid^enb l^ol^er Orbnung ergeugen toürbe. 

3. 3Kan oerünbert nadb fjertigfiettung ber platte ben 21b* 
ftanb ber Oberflad^e oom erften S(ementarf^)iegef in fofdfeen 8e* 
trage, baß bie bon i^nen reflectirten SBeüen gleid^e ^^fen er* 
l^alten. SWan gießt g. 93. SeKoibin in ber SDidfe auf, baß ber 
©angunterfcbieb gtoif^enber Oberfldd^e unb bem erflenSfemcntar* 
fjjiegel gu einer gangen SBeUentdngc ergangt toirb. S)ieö muß 
tro^jfentocife gefc^el^en unb ift natürlich giemlid^ fd^toierig. Qn* 
beffen ift e« 25 i euer in einem gaHe gegltidtt. ätudb famt man 
bie Oberpd^e med^anifd^ abreiben, ^ie^ \)ai fd^on JReul^auß 
mit grfolg oerfud^t. ©nblid^ fann man bie Oberfldd^e burd^ 
l5]^otogra^)]^ifc6e Slbfd^toäd^er oerdnbem unb tl^iltoeife gerftören. 

$aben fd^on bic ä^iß'f^^« 35o^)peIfemro^re berechtigte« 
^uffel^en gemad^t unb fmb fle fd^on toeit verbreitet, fo ifl ber öor 
furgem in ben Raubet gebrad^te jlereoffo^^ifd^e (Sntfcr* 
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nungömcffcri) bcrfeftcn ^ixma aö ein ganj Bcfonbcrö gtogcr 
§ortfd^rht auf o^)ttfd^cm @c6tctc anjufc^cn. S)ag ^rinjq) fei 
l^icr hirj erläutert. S)a« 3^^6'f^^ SDop^jelferuro^r erjielt bo* 
burc^ eine befonberö groge ^5lafHf^e SBirlung, ba§ bie OBjectiüe 
einen Slfcftanb t>on einanber Seppen , ber ben ber klugen toeil 
übertrifft. S)urd^ öicrmatigc Sototrcflcj^on an 'ißriÄinen »erben 
bie Silber toieber aufregt gejleUt unb in ^ugenabflanb D4>n ein« 
anber gebrad^t, fobag man bad DSjiect erflend Dergrögert unb 
jtöeitcn« mit bcibcn , aber gtcic^f am in größerer (Sntfemung üon 
einanber gerüiften klugen jlel^t. 3Ra(^ fagt einmal, man fel^e 
bo^ Object mit ben äugen eine^ JRiefen. 2)ag bie Umfel^rung 
nic^t burd^ eine Sonbcjrlinfe »ie beim ©atitdifd^en ^xnxef^t 
nnb niii^t burcb ein terrejtrifcbe^ Ocular erfolgt, l^at eine öiel 
l^öl^crc ^id^tfiärfc jur golge. S>en!t man pd^ ö>ic in ber ?anb* 
fc^aft eine jidjaiförmig angeorbnete, ettoa« anfleigenbe Äi(o* 
meterffala liegen, fo toirb fld& biefe in ber SSilbebene be« 
rechten , toie be^ tinfen gemro^r« abbilben unb bort jtoei Don 
einanber nac^ ber 8lrt ber beiben Silber einer ftereof!o^)if(i^en 
$]^tograj)^ie abtocici^enbe Silber ergeben. 35icfe Silber toerbcn 
nun nac^ il^ren geomctrif dfeen S)imcnfionen beregnet nnb gcjeit^net, 
j)]^otogra^)]^ifc]^ in bem rid^ligen Serl^ältnig üerfleinert, unb in bie 
Stlbfelbebene ber Objiectiüe gcbrad^t. Seim ^inburd^fel^en er* 
fd^eint bann bie ®!ala ate 9iaumbilb in ber ^anbfc^aft liegenb 
unb man fann leicbt ben ©egenflanb, beffen Sntfemung man 
meffen toiH, in bie ©fala bringen, fo bag man o^ne äBeiterc« 
an biefer feine Sntfemung ablefen fann. S)ie gernrol^re toerben 
in brei öerfd^iebencn ©rögen auögefül^rt. 5Da^ fleinfte 9ÄobdI 
befl^t einen Objectitjabflanb »on 50 cm, l^at eine Sfad^c Ser» 
grögcrung unb toiegt 3 kg. ® geftattet t)on 75m bi§ ju 3000 m 
bie Stttfemung ju meffen. ©a8 gleite äRobell l^at 14 fad^e Scr«« 
grögerung unb 87 cm Objectitjabftanb, toicgt 8 kg unb migt 
ßntfernungen »on 300— 5000m. S)a« britte äftobett mit 
23fad^er Sergrögerung unb 144 cm Objectiöabflanb toiegt 
13-5 kg unb migt Sntfemungen üon 700— 10000 m. 5Die 
gcl^lcr mit bcncn biefe SDteffungen erfolgen, ergeben fld^ au« nad^* 
pd^enber XahtÜt: 

1) ^ulfrid^, über ben o^ttfd^cn @ntfemutw$mcffcr. SBortrag 
gehalten auf ber ^fJoturforfd^cröcrfammlung in 9Äünd^en. ^(n^ftlau 
äeitfd^t. 1899. Sfh. 9. 25. ^oi>. 
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(BTttfcrnting. 


moteti I. 


mottU U. 


mohtU TTT 


500 m 


9m 


3m 


— 


1000 


35 


12 


5 m 


2000 


141 


50 


18 


4000 


564 


200 


70 


8000 




800 


280 



SÄobcH I toirb in freier $anb gehalten, btc anbem beiben 
SJlobeBe werben auf ©tattoe gef(^raufct. Um baö ^tvnxoi^x auc6 
bei 9ta(^t g. 35. jur 9Keffung ber Sntfcmung tjon ^cucftttl^ürmcn 
üertoenben ju Kntien , fann man t>or bie Objectiüe in ber SOlitte 
burt^fcrod^ene toeiße ©c^irme unter 45^ jur ©el^rid^tung anbringen, 
unb burd^ eine üor bie äRitte beö S(^3^)aratg ge^ttene Sid^tqueÜe 
bcleud^ten. 3fn bem gleichmäßig gellen ©efld^töfelb erfd^eint bann 
ber ju meffenbe ?id^t^)unft atö ein för})erüc^e« frei in ber ?uft 
fci^toebenbe^ Object. ©egen SSerbiegung, lem^jeraturcinflüffe, 
SBinb ifl baö Snflrument baburd^ gcfd^üfet baß bie gemrol^re in 
Uml^üIIunggrol^re eingefd^Ioffcn pnb , bie ol^ne SSerül^rung mit 
ben t^ernrol^ren an bem 2RitteIjiüdE befeftigt, außen mit 8eber unb 
an ben Snben mit gitj^jolftern überjogen ftnb. Oebeö Ocutar 
fann für fld^ eingeftellt toerben, unb bie Sntfemung ber Ocutare 
ifl üeränberüd^ , fo baß man fie bem Slugenabfianb angaffen 
!ann. S)ie ©enauigfeit ber ©infiellung ifl unabl^ängig Don ber 
Wct unb bem Slu^fei^en ber anüiflrten Objecte. Siatürlit^ ifl aber 
bie fjäl^igfeit beö SSeobad^terö , binocular ju feigen, üon großem 
Sinfluß. SSefanntüd^ giebt e^ biete ÜRenfd^en, benen bie S^l^iö' 
feit, ^)Iaftifd^ ju feigen, mel^r ober weniger abgel^t. S)ie^ jeigt 
fld^ fd^onbaran, baß foId^ei?eute j. 93. fc^toer ober gar nid^t 
jiereoffo^)ifd^ feigen fönnen. 2)ie ©rünbe babon Wunen öerfd^ie* 
ben fein. ®ie liegen enttoeber in SÄängetn ber Singen, ober in 
ju geringer Uebung. ©otd^en ^erfonen toirb aud^ bie Senu^ung 
beö (Jemfel^er^ minbeflen^ fd^toer fallen, toenn nid^t unmöglich 
fein. SDod^ läßt fld^ in bielen (fallen burd^ Uebung mond^e« er* 
reid^en. OebenfaH« rühren bal^er bie üerfd^iebenen Etagen, bie 
namentlid^ üon militärifd^er Seite auggef^5rod^en toorben ftnb. 
S)aß ba« -Snllrument einen ganj außerorbentfid^ großen SBert^ 
bor allen 2)ingen für bie Slrmec, aber aud^ für anbere ht^i^i, 
bürfte faum nod^ ju begreif ein fein, unb e« bebeutet einen emi^ 
nenten (Jortft^ritt auf bem ©ebiete ber gemro^rtec^nif. 

© tr a^ t ung « er fd^ einungen. — Ueber biein JRabio* 
metern auftretenben S5rudte unb il^re Orößenorb* 
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nung l^at 3)onIc *) Untcrfuc^ungcn atigcflcHt, bic mit früheren 
Unterfu(!^utt0cn üon Sticdc in 333ibcrf<3rud^ ftcl^cn. @r l^ing 
einen Meinen Saifcn au§ ?l(uminiunt ober ®timmer an einen 
\6^maUn SSIed^jireifen Biftlar auf unb bcfcfligte eine ober jtt)ei 
@ütnmerf(!^ei6en unb einen @^)iege( an beut Satfen. S)urd^ ge* 
eignete Sdngenänberung bcr fcciben Soconfäben tourbe erreiAt, 
baß ba« ©ijftent immer in biefelbe JJuHlage gurüdfc^rte. S)a« 
gange ©^flem tourbe bann an einen ©la^flöpfel befefligt, »etd^er 
mit Duetffifterbic^tung in ba« 8iabiometergcfä§ eingefegt tourbe. 
S)a« @efäg tourbe mit einer löpferfc^cn i?uft<3um^)c entleert. 
S)ic Lichtquellen befanden fid^ 50 cm oon bcr Berußten ©Aeibe 
ber 33ifitartoage entfernt. Unmittelbar üor bem JRabiometer ftanb 
ein ©d^irm mit einer Oeffnung, bie oom ^(age beö SSeobac^terö 
au^ geöffnet unb gefcfttoffen toerben fonnte. S)ie S)rcl^ung ber 
Sifilartoage tourbe mit ©^)iegel unb ©cala gemeffen. S)ic ®xö^ 
ßenorbnung ber ©tral^tung^brucfe ergab fid^ für bie ^efner* 
ferge gu 7-10—^ — 8* 10—^ ^^n pxo qcm, für eine fogenanntc 6er 
©tcarinferge 10-10-^ — 14*10-^ S)l)n pro qcm, für bcn Slrganb* 
brenner gu 70*10—^ — 80* 10—^ SDljn ^5ro^cm unb für ben äuer^ 
brenner gu 40* 10—^ — 50* 10"^ S)^n ^jro qcm. S)abei ^atte bie 
©tearinterge 1*71 ^efnerfergen, ber ärganbbrenner bereu 14'97, 
bcr "äuerbrenner 58*40. S3ei l^ölf^cren S)ru(fen im SRabiometer 
afe 0,0027 mm OuedEplber toaren bie ©tral^Iung^brude gc* 
ringer. S)ie Don JRiedEe früher gefunbenen ©rudfe fmb ettoa 
40 — 60 SDtat fo groß ate bie oon S)onle gefunbenen. JRicdfe 
]&at bal^er feine SDteffungen toicberl^olt unb einen 9ted^cnfcl^{cr in 
feinen JRefuItaten gefunbcn, fobaß biefe 10 mal gu groß au^ge^ 
fallen flnb^). ©omit fmb bie 23ert^e oon JRietf e nur 4 — 6 
mal fo groß aö bie SBertl^e oon S)onte. 

K&vmtitixt. 

äuß bcr <3^^fifatift^*te(^nif(^en 9lei(^ßanftatt 
ifl toicberum eine Unterfut^ung über SKcff ung ^o^er Eem^ 
^jcraturen^) ^ctt) orgegangen. 6ß tourben gundift SSerf ud^e 
mit ^orgeÜangef äßen, fobann mit®efdßen au« 'ißiatin'Qtibium gc» 
macbt. S)ie (enteren geigten fid^ in l^o^em ®rabc braud^bar. ®ie 

r~^icb. 2(nn. «b. 68. @. S06 1899. 
2; SBicb. ^xm. «b. 69. ®. 119 1899. 
3) ?. ©olborn u. SC. 2)at?, Sßicb. Sinn. «b. 68. @. 816 1899. 



154 $^t?ftf unb SDlctcoroIogic. 

^orjcttatigcfdgc laffeti bei l^öl^crcn Kennjeraturcti bic ®afe burci^ 
unb nur bte ®(afur l^ält flc bid^t; ba aber bei ^ol^en S:ettH>eratttrett 
bie ©tafur burd^ ben S)ru(f bc« güttungSgafeö leidet bur<!^ge«» 
brüdt h)irb, fo »cnbet man au* innen glaflrtc ©cfdge an, bie 
freiliti^ ol^nc ybxü} !aum l^crjufieHen flnb. Slber avi6:i ba mug 
man bei ben l^öc^jien S:em^)eraturen üorfid^tig fein, ba bei 14500 
bie ^orjettantöanb fo tceid^ toirb, ba§ burc^ größere S)rtt(fbiffe* 
renjen innen unb au§en S)cformationen eintreten. Snblid^ Der*' 
bam<)ft bie ©tafur unb e« Dcränbert fid^ babci bie ©adfüUung. 

S)ie angaben beöSufttl^ermometerö flnb auf g(ei(^}eitige^b« 
tefungen üon Il^ermoelementen au« ^latin^ uttb^latin*8l^obium=' 
bral^t jurüdgefül^rt. S9i« 750« tourbe jur^eijung ein ©olpeter* 
bab, bi« 900<^ flebcnbeö ^int bertöenbet. 33ei nod^ l^ö^ercu 
Sem})eraturen tourbe eleftrifc^ gc^cijt. Sine mit 9?i(felbra]^t um« 
toidette Sl^onröl^re lieferte gute SRefutte, ba bie S^emj)erotur babei 
fel^r flationdr gel^aüen tuerben tonnte. 

Sei ber Weffung tourbe immer ba« SSerfal^ren ber ©inflcfc 
lung auf conflante« SSoIum tjertocnbet. 5)er 3li)<3arat toar fo ein* 
gerit^tet, ba^ man baloo unb 100« auf jeben beliebigen Unter* 
brud im langen ©ci^enfel einfieKen tonnte. ®iebej)Utt!t unb 9tuÖ* 
^3unft tourben immer controttirt, einmal um bie Sonflanten bc« 
Suflrument« fefljulegcn, f obann aber, um ettoaige S3eränberungen 
ber Füllung ju conftatircn. SDie beiben SWanometer communis 
cirten baburd^, baß fie in ein ©tal^lgefäg taud^ten, beffen Soben 
eine bünne @ta]^())(atte toax, bie burdb eine ©d^raube gel^oben 
unb gefenft »erben fonnte. S)aburd^ toar eine feine (Sinfldttmig 
ermögüd^t. S)a« lurje üRanometcrrol^r toar burd^ eine gut on* 
ge))agte kappt au« 9ii(!e( gefd^toffen, toeld^e aufgelittet toar unb 
burc^ toctd^e bie nad^ bem Kl^ermometergefäß fül^renbe Biotin« 
capiKare l^inburd^ging. (Srjlere trug eine flum^)fe nur 0*4 mm 
lange ®<)ifte, bie jur (SinfleHung bicnte. S)aburc^ tourbe ber 
fd^cibüd^e SRaum fel^r bcrminbert. 3tt bie 3lidtitappt lieg flc^ ein 
2:^ermometer einfül^ren. S)urd^ S)reitt)ege]^ci]^ne fonnte ba« 
®cfä§ mit ber 3"teitung be« güttgafe«, toie aud^ mit einer Ouedt 
fi(berluft))um<)e »erbunben »erben. 

(Sin ®(a«gefäg, ba« bi« 500^ erl^i^t lourbe, ergab bie 
Stotl^toenbigfeit, aud^ SBaffcrfioff, ber eteltrol^tifc^ avL9 uerbtinnter 



©d^toe 



elfdure getoonnen toar, nod^ burd^ $^roga£[u«fdure t)on 



©auerfloff gu befreien, ©efdftal^ bie« nid^t, fo fanf ber Si«<>uttft 
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nad^ jcbcr Srl^t^img. 2)ic 9Äcjfutigcn toarcii genauer aU bie bcr 
Sl^crmoctementc. 

©n innen gtaftrte^ ^JorjeHangefd^ geigte nad^ jeber C>^ijw«g 
ein parfc« gaUen be^ gi«j)unftc^. 2)er SBafferftoff »irftc toa^r^ 
fc^einlid^ rebucircnb auf bie ^orgeHantoanb unb bilbetc SBaffer* 
bam^jf. 6ö tourbe bal^er ©tidfflofpUung angetoenbet. S)ie 
^enberung beö @i«punfte« teurbe baburd^ biet Meiner. 3Burbe 
mit ^int gel^eijt , f o flimnttcn ?ufttl^ermometer unb SJ^ermo« 
dement crp in ber SRäl^c be« ©iebe))unftö be« 3'"^^ / nämti* 
t)on cttoa 900^ an ülberein. SDie l^öd^fte SenHJcratur bie erjiett 
n>UTbe, toar 933-70. 

3um ßtDtdc ber etcftrifc^en §eijung toar ba^ Sl^emio* 
ntetergef ä§ in bctö mit 9?i(fe(bra](|t umtoideltc S^amotterol^r ein* 
gefül^rt. S)aö Sl^amotterolf^r toar bon gtoei gut abgebidbteten 
S^amottecljtinbem umgeben , um bie SBSrmeabgabe nad^ au§en 
gn »crl^inbern. 5)ie Stem^jeraturücrtl^eilung im Innern be« Sl^a« 
mottcrol^r« tourbe burdft brci Sl^ermoetemente controllirt. Sine 
©rl^i^ung über 1 100^ t)erurfad^te eine flarfe Äenberung bcö (Siö* 
^>unft«. 

®efa§e mit äußerer ®(afur lieferten noc^ toeniger befrie* 
bigcnbe Stefultate. (Si^^junftänberungen traten auf unb bie W>* 
toeic^ung bon ben angaben be« Sl^crmoetementö toed^fette baö 
SSorgeid^en. 

$erau« in §anau l^atte für bie SSerfud^e ®efa§c auö 
^{atitt*9ribium ^ergcftettt, bereu Srribiumgel^att bi« 200/o ging, 
ber l^öd&fte, bei toeWem nod^ eine Bearbeitung mögti(^ ifl. S)ie 
SBanbung war 0*5 mm bidf bei einer ?ange Dom 17 cm unb 
4 cm S)urd^meffer. SWit biefen ©efäfeen toar felbfl nod^ bei 
1300Ö ein fd^arfeö SSacuum ju erjiclen. S5ie güttung beftanb 
au« ©tidtfloff. S)ie S:cm<)eraturbert]^eilung in ber §cijröl^re toar 
anfangt an ben Snben niebriger afe in ber 5IWitte. 2Kau erl^iclt 
für ben Si^jmnft unb bem Äu^bel^nungöcoefpcienten nalf^eju con* 
jlante SSBert^fc. äKerbing« mug ba« ÜRaterial be« Ofen« fe^r 
gut auögetoäl^Ö fein, ©inb im ^orjeKan organifd^e ©toffc ent* 
l^atten, fo »erbrennen biefe unb bie 3Serbrennung«gafe treten in 
ba« ®efäg tl^cilmeife ein. 2)ie ®efä§e an9 ^latin^Sribium flnb 
ba^er für 5IWeffung ^o^er Sem^jeratuten fel^r geeignet. 

Änutängjlröm l^at ju feinem fd^on befannten 2)iffe* 
rentiaI)3^rl^e(iometer nad^ ein jtDeitc«, ba« Somj^enfation«* 
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j)^r]^cüomctcr j^ingugcfügt i). @ö gcftattet abf olutc SKcjf un* 
gen uitb liefert gute SEBertl^e. S)a^ -Önflruinent mißt nad^ folgen* 
bem ^rittcip bie ©tral^tung. 

3tt>ci bünne mögttci^ft genau gleit^e üRetaUfheifen »erben 
einfeitig gefc^toargt. SDer eine toirb ben ©tral^Ien auggefeftt, ber 
anbere, toeld^er burd^ einen 2)oj)<)eIf(i^irnt cor ben ©trauten gc* 
f c^üfct ifl , töirb burd^ ben efeftrifc^en ©tront ertoämit. S35enn 
man bie ©tromflar!e fo regutirt, bag bie ßrtoarmung ber bciben 
Streifen gleid^ ifl, fo ift au(^ bie ©tral^lung^energic gteid^ ber 
burd^ ben eteftrifc^en ©trom jugefül^rten Energie. S5a man bie 
lefctere in abfolutem 2Kaag au^brüdEen fann, fo ifl bie erftere ah* 
folut meßbar. Sorrectionen wegen ©tral^tung, Leitung unb Son* 
ocction fallen l^erau«, toeil bei ber 2emj)eraturgtei(^l^ett ber bei« 
ben ©treifen bie Sorrecturen für beibe gleid^ »erben. 3" 
beftimmen fmb folgenbe Sonftanten: 1) bie ©reite, 2) baö ab« 
forj)tionÖoermögen , 3) ber a33iberftanb ber Längeneinheit beö 
©treifen«, 4) bie ©tarfe be« Somt>enfatbnöftromß. 

Um bie SKetaUftreifen l^erjufteHen, toirb ein ^(atinbled^ oon 
0*001 bi« 0-002 mm 2)idte unb ettoa 4 qcm gläd^entnl^att auf 
eine ®Ia«j)Iatte gelegt. Sin ©tüdfd^en bünnjie^ ©eiben^)a^)ier 
toirb mit ©d^ettadElöfung getränft unb auf ba« S3fed^ mit forg« 
fältiger SSermeibung aUer Suftblafen aufgefegt. 3fl baö ®ange 
üolljiänbig getrodtnet, fo toirb bie ®Ia«j)Iattc auf ben Sifc^ einer 
S^eümafd^ine gebrad^t unb ba« ^latinbled^ in ^jaffenbe ©treifen 
jerfd^nitten. SBenn ber eleftrifd^e 333iberftanb jioeier neben ein* 
anber liegenber ©treifen mit genügenber ©enauigfeit überein« 
fÜmmt, fo »erben biefe an einen runben ßbonitralj^men mit mer« 
edfigem äuöfd^nitt befeftigt. ^n bie ^apierfeite ber Streifen 
»irb je ein Sl^ermoelement mit ©c^ettacf angeHebt. S5ie Sorber* 
feiten ber ©treifen »erben J)latinirt unb bann falt berußt. S)ur(b 
einen Kommutator »irb bie SKöglidbfeit gefc^affen, ben ©trom 
ent»eber burd^ ben einen ober ben anbem ©treifen gelten ju 
laffen. SSon ben Sonftanten »ar ba« Slbforptionöoermögen am 
fd^»ierigften gu beflimmen. S^ gefd^a^ bieö burd^ eine bcfonbre 
eingel^enbe Unterfud^ung. 

• ßine JReil^e oon Seifj)ielen, bie au« ben ga^Ireic^en 3}e« 
obac^tung«j[ouma(en angefül^rt flnb , jeigen bie gute ©raud^bar« 

1) Sieb. 3lnn. «b. 67. ®. 633. 1899. 
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feit bc« Snflrumcntö. Wian fatin mit $itfe bcjfc(6en nic^t nur 
bic © onnenfhral^Iung , f onbcm aut^ bic ©tral^lung irgcnb einer 
SBarmequeKc im Laboratorium beflimmcn. 



mtftxitmt ttttb SRdgttetidiiiud. 

©tatifc^e gicftricität. — SB. ©c^aufetberger i) 
l^at eine fel^r eingel^enbe Unterfucftung über ^olarifation 
«ttb ^t^jierefi« in SDieleftrici« t)eröffentli(i^t. Sonben» 
f atorcn ertoärmen fid^ , toemt fie mit toccbf etnber ©^5annung gc* 
laben toerben. 3Ran ^t bicfe 6rf(^einung ber ^^flereft^ ber 
eteftrifcbcn Labung in Siiefeftrici^ jugefd^rieben, äl^nlid^, toic man 
biefen ^[uöbrud in magnetifc^er Scjiel^ung auf (Sifen anwenbet. 
SRun brauit man aber ben ^rbeitöüerlujl burd^ ^^fterep« nic^t 
burd& SBärmemeffungen ju tcrfotgen, fonbern man fann bie 
S)ämpfung beflimmen, bie in golge ber ^^fterefi« bei ©dbtoingen 
bieleftrifd^er Äör^jer im eteftrifd^en gelbe eintritt. S« tourbe 
ein 9iotatbn^eni<)foib au^ Hartgummi ober "iparrafftn mit ber 
9totation«aje fenfred^t jtoifd^en bie "ipfatten eine« Äo]()Iraufd&^ 
fdben Sonbenfator« aufgehängt. 2)ic ©d^toingungen be« Sttil^f oib« 
XDurben mit ©J)iegel unb ©fata »erfolgt, ©obalb ber Sonben^ 
fator getaben toar, jeigte flc^ eine erbeblid^ größere 2)ämj)fung 
ate bei ungelabenem Sonbcnfator. & ifl alfo ein getoiffer ?lr^ 
beitöauf toanb nötl^ig, um bic ^otarif ation«rid^tung im 35ie(e!tri!um 
fletig ju änbem unb ber äußeren Äraftric^tung anjuj^affen , fo 
bag bie Sonbenfator^tatten ein S)rebmoment auf baö (Söi^jfoib 
ausüben, ba« bic 35äm<)fung feiner SScioegung vergrößert. 

J)abei ^pxdt bie geudbtigfeit eine große ^oKe. Sei geringen 
äRengen üorl^^anbencn S3Jafferbamj)fe« getaugten eleftroftatifd^e 
gabungen burd^ Leitung auf ba« (SKi^foib unb üerfieinerten bie 
©d^tüingungöbauer. Sei großer Srodtcnl^eit bcrgrößerte fidb bie 
©amijf ung , toäl^renb bie ©d^toingungöbaucr oiel toeniger ber* 
Heinert tourbe. 

S5ei äuffleKung ber Sl^corie tourbc bon ber Slnnal^me au«* 
gegangen, baß bic efeftrifc^e ^olarifation nid^t immer ber mo* 
mentan toirfenben ^aft entf^jrid^t, fonbern ber ^aft, bie eine 
Heine ßdi borl^er getoirft bat. 



J SBicb. Sinn. «b. 67. @. 307. 1899. 
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2)ic ?5crfu(^e ergaben einen erftaunlic^ großen (Sinflag ber 
geud^tigfeit. ß^ mußte ber Sonbenfator mit bem ßttij>foib in 
einen gut ladirten Äaflen, beffen Oeffnungcn fo ftein »ic nur 
irgenb möglid^ »aren, eingefc^Ioffen toerben, unb beffen ^nnerc^ 
fd^üeßßc^ burd^ fed^ö @efä§e mit $l^ogj)l^orfdureanl^tjbrib ge* 
trorfnet tourben. S)er Sonbenfator fonnte burd^ 2500 Heine 
Slccumulatoren 6iö ü6er 2600 ?}oIt gelaben toerben. 

3m ®anjen ergab ftc^ , ba§ Hartgummi ein fel^r ttnt)o(l* 
fommeneö, Paraffin ein fe^r üoUbmmeneö SDieleftrifum ifl. 
Sei Hartgummi ift e« fogar fraglicb, ob bie $^)3ot]^efe ber jeit* 
tidfeen SSerfpätung gulaffig ift, ba eo^/o ber ^olarifationßenergie 
burdb baö Umpolariflren »erbraui^t tberben, todl^renb bei ^arof^n 
ber äSerluft burd^ ^tjjiereft« nur toenig mel^r ate 2^lo beträgt 
$ier iji bie Slnnal^me atfo bered^tigt. 

Um ©d^litffe auf bie SSertl^eitung ber eleftrifc^en 
Sabung in 4>ittorf^fd^en 9töl^rcn ju jiel^en, l^at Stiedei) 
f old^e mit bem befannten Sid^tenberg 7<^en ©d^ioef e(<3Reitnige« 
^ufeer befheut. ßr l^at 'oitt öerfd^icbene 9i0l|>ren i?erf(^ie^cner 
^orm unterfuc^t , bei benen tl^il^ bie Slnobe, tl^eil bie ^oti^obe 
}ur (Srbe abgeleitet toax. @r erl^ieU babei folgenbe 9lefu(t<^e: 

1) S)er ^atl^obe gegenüber bi(bet ftd^ auf ber SBanb ^ed 
®(afe^ ein 9ting, totüftv ben nad^ äugen ^in fui^ t>erbrett<nbett 
gelben ©taub f(^arf begrenjt. £)er 9{ing fäQt ttma an bie ©renje 
bcö l^tt Pttore^cirenben Kl^ileö ber ©la^monb. 

2) 5ßur imicrl^alb biefc« JRtngeö ftnben fid^ — oon ber (Sin* 
tritt^fteUe ber ^atl^obe unb bem ©d^nitte i^rer ^iääft nüt ber 
®Ia^)3^anb abgt^el^en — rotl^e ©teilen, b. ^. fold^(, t»di^ ha9 
pt>[xtvot eleltrifd^e SKenmge))utoer anjte^en. 

3) S)ie SSertl^eitung M rotl^en ^uteerd im dnitent bc9 
9{tnged ift ungjleid^mä§ig, keal^rfd^einßd^ in gl^Ige ber unglek^ 
mäßigen Sefc^affenl^eit ber ^at^obenflüf^e. ®egen ben gelben 
9ting l^in ift ber rotl^e ©taub ftetd fc^arf begrenzt; bie }tot{(^ 
bem rotl^ ©taufr unb bem Siing ßegenbe ®Ia^f(äd^e ift Don 
®tmi gan} frei. 

4) B^if<^ ^i^ ^^^ befiüttblen ©teEen im dtinem M 



1) Sieb. mn. ®b. S9. <S. 788. 1899 u. ^nn. b. $^9f. 4. golge 
«b. 1. @. 414. 1900. 
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8Kngeö f (]^ic6cn pcb, nad^ äugen l^in, l^duflg gc(b bcflanfctc ©teilen. 
S)icfe ©tetlen fönnen jtd^ ber burc^ bcn JRing begrenzten dugeren 
Seflöubung bi^ auf einen fel^r Keinen Slbflanb ndl^em, in ber 
SReget tritt aber in bem fc^malen Sanbe, h>el(^e^ bie dugere 
Scftdubung Don inneren gelben ©tcmbmaffen trennt, ein fd^arfer 
©treifen rotten ©täubet auf. 

5) 3m 3nnem beö gelben SRing« überwiegt ber rot^e ©taub 
bei abgeleiteter Snobe; aber auc!^ bei abgeleiteter ^at^obe nimmt 
bie äKenge bed rotl^en ©täubet mit ber ©trombauer }u. 

6) Verlängert man bie ^atl^obenebene bid }um ©c^nitt mit 
ber ©ladfldd^e, f o bilbet bie ©(bnittlinie bie Sl^re eine^ etu>a 1 cm 
bteitai Slingeö, ber t>sm ©taub beinal^e ganj frei ifl. SSon ber 
(Sntrittdfiene be^ bie ^at^be tragenben S)ral^te^, bi^ }u biefem 
9tinge bebedt ftd^ bad @ia9 mit rot^em ©taube. 3n bem 9iinge 
felbp tritt meift nod^ eine feine in fidb gefc^loffene rotl^ 8inie auf, 
koetc^ 'oon Stanbftral^len ber ^atl^obe erzeugt n>irb. 

7) Sei abgeleiteter änobe bilbet ber ©(^toefelflaub an ber 
Oberfld(^e bed @lafed fd^arf begrenzte Sdnber, toeld^e i&on ber 
Snübe einerfeit^ nad^ ber ^atl(^obe, anbererfeit^ nac^ bem il^r 
gegenüber ber ©ladmanb entfiel^enben negatit>en ^teä l(^ingel^en. 
& liegt na^e, biefe ^nber mit ©törungen in S3erbinbung )u 
bringen, burc^ n>elc^e bie Sleftricitdt ber %n^be mit ben ent« 
gegengefe^ten (Sleftricitdten ber ^atl^be unb be^ grluore^en)« 
fiätö ftdb an^leid^t , ber le^tere mürbe babei bie ©teKe einer 
jtoetten ^atl^obe f))ielen. 

8) ^ietoBbrd^te uab Slec^, mefi^e in ben äßeg ber Sa* 
tl^en^ral^len gefte(It werben , geben anf ber ton ben ©tral^len 
ge^^ffenen ©la^ioanb eleltrifd^e ©chatten, loeld^e t)on fc^arf be« 
grettgten ©treifen rotl^n ©taubem umgeben fcnb; ber ©d^atten 
bfeibt entweber gan} frei , ober er bebedEt ftd^ in ber SRitte mit 

9) SSSemt ein 9RetaQble(^ \}on Satl^obenftral^en getroffen 
mirb, f entfielet auf ber ©la^monb , unb )n)ar auf ber t)on ber 
Aat^be abgei^nbten ©eite, eine intenfit» rot^ Sinie t)on etto« 
1 nun breite ; il^re Sänge entf))ridbt bem 2)urd^meff er be^ Sted^e^. 
2)te ©M^e 'oix^it fic^ fo, )ßyk 'mcm ton ber ^ati^obe ondgel^enbe 
©tvol^len ton bem Slec^^eifen reflectirt toorbcn ttdren. 

10) ffiin ton ÄatJjfobenjhraljflen getroffene^ ifolirted SWctoß« 
bUdb erjfugt aber augerbem auf ber gegenüberliegenben ®la^^ 
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ttjanb einen 9ting üon berfetfccn 9lrt, lote er 6ei einer getoöl^ttlid^en 
^öl^re ber Äat^obe gegenüber auftritt. 3)ie ?ogc be« Siinge« 
mac^t e« toal^rf d^einK(^ , bag er burc^ regelmäßige JReflejion ber 
Äat^obenftral^fen an ber Dfcerfldci^e beö ©))iegete erjcugt toirb. 

SDland^maf fc^tug ftd^ ba« rotl^e SDtennige^JuIüer gegen ben 
SRanb be^ ber Äatl^obe gegenüBerftel^enben gtuore^cenjftccf« in 
leuten* ober Ia))))enförmigen ©ebitben nieber. 2)iefc giguren 
!önnen ol^ne ttjeitere ^ütf^mittet toal^rgenommen toerben, benn 
ber ber Äatl^obe gegenüberüegenbe g(ed flnore^cirt feincömeg« 
gleid^mägig. Sö bitben fic^ auf ber Ola^oberfldd^e bnnttc SRän* 
ber, loeld^e gegen bie Slnobe ber JRöl^rc in mel^r ober locniger 
gehümmten SSal^nen ftd^ l^injiel^en. 2Kand^maI befommt ein 
folci^e«, fenlenartig gegen bie Änobe fld^ erfhredenbe^ Sanb pUi^ 
iic^ eine gegen biefe gerichtete SSertdngerung. 

2)ie SrHarung ift fofgenbc. SEBenn bie negattoe (SIeftricität 
fi(i^ in biefen feutenförmigen Sappen anl^äuft, fo toirb burc^ bie 
3iü(fn)irfung ber negatioen gabung bie Oefd^ioinbigfeit ber Äa* 
tl^obenftral^ten an biefen ©teilen oemtinbert. 2)ie ©trauten toer* 
ben jugteid^ feit(id& beflectirt. J)ie ^Jluore^cenj bcö ®lafe5 toirb 
atfo an ben oon ber negatioen (SIeftricität beberften ©tetten 
fd^ioäd^er fein, al^ an ben oon i^r freien, bie erjleren erf(]^eitten 
bunfet auf l^eKem ©runbe. SBenn aber bnr* bie fortbauembe 
Äatl^obenjhra^Iung bie SSertl^eifung ber negatioen SIeftricität auf 
ber ®la«oberfIä(^e eine anbere loirb , fo ttjerben aud^ bie Ontcn« 
fltät^oer^Itniffe beö gluore^cenjlid^t« geänbcrt. (S^ oerfc^ioinben 
©teilen, bie biöl^er bunfet loaren unb treten neue auf. ©o fommt 
ein §in* unb ^erioogen be^ gluore^cenjlid^t« gu^anbe , toeld^eö 
ganj ben 5lnfci^ein eine« ^n^ unb l^ertoogenben gtuibum« crn>e(ft. 

93ei länger bauember (Snttabung tourbe bie SRöl^re l^art. 
S)ie ©ntlabung ging nid^t mel^r in berfelben über, fonbem cö 
bilbeten fid> 33üf(^et ober gunfen burc^ bie ?uft ^inburc^ auf 
ber ^ußenfeite. äBenn bann ber ©tront commutirt tourbe, fo 
toar eben nod^ ein SDurd^gang ber Snttabung gu erreichen. Ocfct 
treten an ©teile ber feulen* ober ta^^enförntigen ©ebitbc gicrfid^e 
S)enbriten oon jientUd^er ?luöbel^nung unb reid^er SSeräflctung, 
oon bem Slu^fel^en geioöl^ntici^er ?idbtenberg^f(^er giguren bei 
<)ofltioer (Snttabung. Sluc^ biefe lieben fld^ bunfet oom l^eHeit 
©ruttbe <A, 

S)iefc 5)enbriten entioidetten fld^ aud^ l^inter ber Äatl^obc. 
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93ei einer atö Stüittgenröl^re toenig toirlfamen, a(fo nid^t 
fel^r flar! au9ge))utn)>teR Siöl^re }eigte fid^ ber Aatl^obe gegenüBer 
bic fluore^cirenbe gtäd^c burd^ einen ^ettgrünen 9ting begrengt, 
bem nad^ äugen l^in eine bunHerc fd^male ^one tjorgelagert toar. 
äSSemt ber (Snt(abung9{hom eine ^dt lang burd^ bie ^öl^re ge» 
gangen »ar , fo tooren bie ©renjen biefer Qont flationär , bie 
äußere Orenjünie tt>ar nid^t gerabe , f onbem leicht getoeHt ober 
gejadt. Senn je^t burd^ einen äRagneten bie Aatl^obenfhal^Ien 
gcbrel^t tourben , f oba§ bie ®rengen ber f[uore«cirenben gföd^e 
um ettDa 1 cm t>erf(^o6en tourbe, fo toar bie ber fluoredcirenben 
S(äd^e vorgelagerte bunf(e Qcnt guerfl gerablinig 6egren}t. Salb 
loud^fen aber aud il^r f dentale ®tie(e ober @))i^en \^ttt>ox, bie fic^ 
bunte! auf l^ettent ©runbe abl^oben. (Sine feittic^e Seräfielung 
tarn nur in geringem 9)taage bor. SUImäl^ßc^ rüdCte bie 9afi9, 
iDon loeld^er bie bunHen @tie(e fic^ abhoben, gteid^faK^ nad^ au^en 
t>ox, ix9 bie ®rcnje ber buuHen 3one toieber ba« getoeHte ober 
ge}adte Sludfel^en Don frül^er l^atte. 

Sluc^ mit ben tl^oretifc^en Betrachtungen flimmen bie l^ier 
gefd^ilberten Vorgänge ttberein. 

eieftrifc^e Ströme. — C)effini) ^at ben 
S)ur(^gang ber (SIeftricität burd^ ertoärmte Suft 
untcrfud^t. 3n einer ^orjettanrö^re tourbe 8uft burd^ eleftrifd^e 
^eijung ix9 ju 1000^ ertoärmt. an bie ÜRitte ber 9bl^re tour« 
ben $IatineIeftroben angebrad^t. (S9 geigte fid^, bag bie Suft 
Don 550® an leitet. Ofi ber eine ^ot ber Satterie jur Srbe ai* 
geleitet, fo fammett fi^ aa ber mit bem anbem $oI Derbunbenen 
Eleftrobe nur ein i^eil ber Sleftricitöt, ber burc^ bie anbere 
Cleftrobe in ber ?uft jcrjheut toirb (ber abge§tt)eigte ©trom); 
ber übrige Il^eil bcö ©tromö toirb burd^ bie ?uft in bie Erbe 
abgeleitet (ber gerfheute ©trom). 

S>ie Seitfdl^igfeit ber ?uft nimmt mit ber 2!em^)eratur rafc^ 
JU, mit junel^menber eteftromotorifd^er Äraft bagegen ununter* 
brod^en ab. Serminbert man bie ©leftrobenbiflattg, fo nimmt bie 
Seitfäl^igfeit }u, nac^l^er ab. 

Sei S^emperaturctt unter 1000^ gel^t bic negative Steftridtät 
leidster in bie ?uft über, bei fold^en über 1050« aber bic <>ofttioe. 



1) «eibl. jur 3Bteb. Sinn. «b. 23. @. 584. 1899. — 3oum. b. 
raff. pff\}l d^cm. ®efeafd^. «b. 31. @. 6. 1899. 
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Ue6er bieSKcffuttg bcr SBcd^fcIjal^IciTie^SSJcd^fcI» 
^xomt^ifat ^cnntätin gange Sicil^c üon arbeiten j)ublidrt i). 
(gr üertoenbet bagu eine Sraun'fd^e Sftöl^re. @r bringt gu bcm 
3tped in ba« Don einem a33ed^felftrom erjeugte ©rel^felb eine 
folc^e JRöl^re mit ber äje fenfrecftt gur Ebene beö S)re^ffelb«. 
SDer Sumineöcengfled befd^reibt bann einen Ärei«. ©a« Äuge 
fielet benfelben l^eU (endeten, tocnn bie Umbrcl^ungögal^I fo groß 
ifl, bag ba^ Singe ber SSetoegung bed gted^ nt(^t mel^r gu folgen 
üermag. SBenn nun ba^ SDrel^fetb n Umbre^ungen in ber ©c» 
hmbe mad^t unb bie Slngal^l ber burc^ bie Stöl^re gefd^idCten dnU 
tabungen ein ganggal^Hged ^ietfac^e^ biefer Umbrel^ung^ga^t, alfo 
etipa 2 n ifl , f o fielet man eine bem §a!tor Don n entff^rec^enbe 
Slngaljft, in unferm a3eift>ief atfo 2, l^eHe fünfte auf bem ©c^irm, 
bie immer auf biefelbe ©teile fallen. -Sfl aber bie änga^fl ber 
(Snttabungen nidit genau ein ganggal^Kge^ ^ielfad^ed, fo merben 
bie ließen fünfte eine langfame S)re]j>ung üollfül^rett. S)a« 
^rinci<) Jjjat atfo eine getoiffe äel^nlic^feit mit ber Sötetl^obe bcr 
ftrobofloipifc^cn ©dbeiben. SDie SRotation erfolgt in ber JRici^tung 
ber Umbre](>ung be^ ^^elbe^, toenn biellmbrel^ung^gal^t ber (enteren 
gunimmt, in entgegengengefe^ter, toenn fte abnimmt. 

Um bie Änga^l ber burd^ bie Stöl^re gefd^idCten @ntlabungen 
ju regutiren, Unn^t ^tnntd einen ünbuctor, ber bur(^ einen 
©timmgabelunterbrec^er unterbrod^en loirb. SDurd^ aufgeftemmte 
©etoid^te, am einfac^flen burd^ stemmen für Sollten Don 99unfen' 
elementen, !ann bie ©c^toingung^gal^t ber ©timmgabel genau ein« 
reguliert loerben. 2)a^ S)rel^felb »irb am be^en burd^ jtoei, 
einanber gegenüberliegenbe @))ulen ergeugt. 

©ifferiren ©d^h)ingung ber Stimmgabel unb Umbre^fung«» 
gal^l bed SDrel^felbd um nur eine ©d^ioingung, fo burc^loufett bie 
gledte in einer ©efunbe ben gangen Äreiö. ®« laffen fid^ aber 
noc^ bid gu 5 Umbre^ungen in ber ©efunbe gäl^ten, ma^ einer 
?lenberung Don 10 3Bec^feln im SDrel^felb tat\pxi6^t 

3enned( l^at bie äRetl^obe nun loeiter au^gebilbet, um bie 
SurDen Dariabler ©tröme pd^tbar gu machen. S5ie Unteren »et» 
ben burd^ eine ©:ßule gefc^idEt, bereu Ä]ce fenfred^t gur 9löl^rena^e 
fielet. S)ie Slblenfung be9 Suminedcengfledt^ ift ))ro))ortiona( ber 



1) Sieb. 2(nn. «b. 68. ®. 365. 1899. «b. 69. @. 838, 854, 
858. 1899. 
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®tromfiär!c unb bie flcrablinigc 83ctt)egung fann burci^ einen 
rotirenben ®<)iegel alö SuTi)c bcobad^tet toerben. Um bic (^uxu 
ber ®<)anttuttfl«biffercng fceobad^ten ju lönnen, mu^ man bie 
atöi^re gtöifd^en jh)ei Sonbenfator<)latten bringen. S)urd^ baö 
deftrifci^e ^etb , toelc^ie« bicf e ergeugen , loirb ber ?umine^ceng* 
fled ebenfo in feiner 8iid&tung abgefenft, toie bur(6 ba« magnctif d^e 
getb bie ®})ule, toie (gbert nac^^getoiefen ^at aBiß man nun 
bie ©tromcuttoe <)^|otogra)>l^ifd^ aufnel^men , f o mug man ju er* 
reid^en fud^en, ba§ fte auf bem Sumineöcenjfied fetbft jur 35ar* 
pettung fommt. S)agu iji aber nöt^iig , ba| ber gtedE au§er ber 
burc^ ba« getb l^eröorgerufcnen Sctoegung nodb eine ber 3^it 
)>rof)orttonaIe, fentre(^t gur erflen gerid^tete mac^t 

3enne(f brachte nun nod^ eine jtoeite jur erflen fen!red^t 
gefteHte ©<3ule an, burc^ toeld^e ein ©trom lief, beffen ©trom* 
ftärfe ber Qtxt <3ro))ortionaI toar. Einen fotd^cn ©trom nennt 
3ennedt einen „linearen ©trom". Slugerbem mu§ aber biefer 
©trom f eingerid^tet fein, bag ber ?umineßcengfledt , f o oft aud^ 
ber ©trom burc^ bie (Bp\xU gefd^idft »erben möge, immer in ent* 
fpred^enben ßütm ben gicdf an berfelben ©teile erfd^einen Iä§t, 
ober mit anbem SBorten, ba§ ber lineare ©trom in bemfelben 
S^entpo immer t)on neuem ^inburd^gefd^idt toirb , in bem ber 
variable ©trom toed^felt. 

Um junäc^ji einen „linearen ©trom" ju erl^aüen, toerben 
bie beiben Snben eine^ gteid^mägig hiden l^omogenen £)ra]^te$ 
mit einer Satterie berbunben unb ba« eine berfelben augerbem 
mit bem einen Snbe ber ©)3ule. 3)a« anbere Snbe ber @j)ute 
fielet mit einem ©d^teifcontacte in Scrbinbung, ber auf bem S)ra]^t 
öerfd^icbbar ip. 3jt bie ®efd^n)inbig!eit be« ©d^leifcontactö con* 
flaut, fo ifl bie 3ntenfttät beß burd^ bie ©)>ule gel^enben ©trom« 
fel^r annä^emb ber 3^^* J)ro)>ortional, toenn ber SSJiberftanb ber 
©<)ule groß gegen ben beö S5ra]j>te« ifl, unb ber ©elbftinbuction«* 
coefficient bii?ibirt burc^ ben SBiberflanb be« ä^^'fl^^ ^^^ 
©d^leifcontact burc^ bie ©))ule bid }um Slnfd^lug am Snbe bed 
l^omogenen S)ra]^te$ berfd^toinbet gegen bie ^titexnf)dt 

Damit nun entf^)rec^enbe fünfte ber ©tromcurbe immer 
toieber auf entf)3rec^enbe ©tttten bcö lumincöcirenben ©d^irm« 
faOen, bringt man ben l^omogenen SDral^t auf ber ^cripl^erie 
einer brelf^baren ©d^eibe fo an, bag feine beiben (gnben fel^r nal^e 
dn einanber fatten, ol^ne fld^ nattirli^ ju berülj^ren. S)er ©trom 

11* 
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bcr Satteric loirb burd^ ©c^teifringc gugcfül^rt. S5cr ©d^Icif* 
contact fielet fefl, unb tji mit bcr ®)3utc terjmibcn. ®ic ?[yc bcr 
©c^eibc toirb fcji mit bcr 5)^namomaf(l^ttte, bic bcn variablen 
<£trom crjcugt, ücrbuttben. 

Slud^ an bcr Sraun^fd^en SRöl^rc tourbcn tcrfd^iebene 
Slcnbcrungcn attgebraci^t i). 3"w<i^f^ tourbc ein jtt)citc5 S)ta* 
pi)xagma au^ ®(a$ cingcfUl^rt. Sdj^ man burd^ ba9 erfle S)ta« 
))]^ragma au^gefc^nittenc ©tral^lcnbünbel ganj burd^ ba^ jtoette 
gelten, fo ifl ber Sumincdccngftetf fcl^r J^eH, unb man (amt bie 
S^c^cinung fcl^r Iciit bemonftrircn. Scnft man ba« ©tral^Ien* 
(ünbe( aber fo <A, bag nur ein Xi^di burd^ bad jtDette S)ta« 
)}l^ragma gel^t, f o tocrben bic Stürben fcl^r fein, unb eignen ftc^ 
gan} befcnbcrd }u )3]^otogra))]^if(^en ^ufnal^mcn. 

Um nun bie @jr))ofition^}cit a6}ulttr)en, tourbe bie Siöl^re 
mit einer Kö^Jlcr'fd^en ÜKaf(|ine Don 20 ^(attcn Betrieben, bic 
man fo rafc!^ toie möglich rotiren lieg. S)a bic babei fe^>r ange- 
ftrengte Stöl^rc aber meifien« flarf ftad crte , unb bief e« gladtem 
auf @nt(abungcn ber ^atl^obc gegen bic ba^inter liegenbe @(a^» 
n^anb jitrüd^ufül^ren toar , fo f (i^(og man ben l^inter ber ftat^obe 
licgenbcn 9taum burc^ ®la$ ai. ferner t^ertDonbte man @!alctum< 
n)oIframat (CaW04) at^ lumine^cirenbc ©ubfian}, toeil btefer 
^övptx aud^ bei fd^toad^cr (Srregung gut }5^otogra^)]^ifd^ toirffame« 
?i(^t au«fha^lt. 

3um Setrieb ber 9iöl^re eignen fic^ dnflucnjmafd^inen me^ 
ate 3nbuctorien, toeit biefc ein ftor! intermittirenbc^ bal^er un* 
rul^igc^ Sid^t cr}eugcn. 

S)ic @))ulcn tourben {letd )>aartDeife Dcrtoenbet. 3^^ 
@))u(cn für bcn (inearen ©trom unb }tDei für ben variablen 
@trom fianbcn ftc^ gegenüber. Senbet man biefc $orfi^t9ma§« 
reget nid^t an, fo loirb bad gelb nic^t l^omogen. (Sifenfeme blirfen 
in ben ®))ulcn feine^toegd cntl^alten fein, fie flören burd^ bic 
©^ftcrcfl^ augerorbentlic^. 

I- Um ju ))rttfcn toie genau bic äRctl^obc fei , tourbe gunäd^ft 
bic Proportionalität ber Stblenlung bed ^Ibed unterfud^t Sie 
ermie^ fid^ ate gut, aud^ für bie ©tromflärle. pr ba« efeftrifd^ 
Sc(b l^at (Sbert bie ^ro)3ortiona(ität fd^on nad^getoiefen. (£9 
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tourben ©trömc üon bcr Ontcnfität 1, 2, 3 u. f. to. burd^ bic 
@))u(e gefc6t(ft ; bann mugte ber ^edt anf bem ©d^imt jebe^mat 
eine anbete ©teHung 6e!ommen, unb jtoar mußten bte 3(bfiönbe 
ber Siede ^)roj)ortionaI fein. 5)tc^ toax mit genügenber ®enauig* 
Wtberf^aH. 

S)ag ber „lineare ©trom" »irttic^ ber Qdi ))roj)ortionat 
toar, tonrbe baburd^ fle^^rüft, bag für glcid^e SScrfd^iebungen bc^ 
©(^leifcontacte gUid^e äenberungen ber ©tromflörfc eintraten. 

3)a bad ^atl^obenfhral^Ienbünbet trdgl^eitdlod ifi, f o fo(gt ed 
jebcr äenberung bc« getbc« augcnblid lid^ @ö laffen pd^ alfo aud^ 
bic rafc^ejictt Oberfd^toingungen be« aBed^fclfhomeö nac^meifen. 

Sine JReil^e üon 8ie)>robuctioncn geben Slnfnal^nten toiebcr. 
@d geigt ftd^ jundd^fl fel^r fd^ön bie reine ©inu^curt^e bed Sßec^fel« 
fhromd ol^ne ä3e(a{hing, fobann bie ^^afeni^erfd^iebung beffelben 
bei Selajhing. gemer tonrbe ber Oeffnungö* unb ©^ttegung«* 
ftrom eine5 -Snbuctorium« j)l^otogra))l^irt. ©ie Unterbred^ung ge* 
fc^al^ burc^ ein Heiner am ^nter ber SEBec^fe(firommafc^ine be« 
fefKgte^ änfc^tagfüid, tüctd^e^ auf einen ÜRorfetafler auffc^tug 
unb fo bcn ©trom fd^log. Snblid^ tourbe bic $)^jicrefi^fc!^lcife 
eined bünnen Sifenbral^te^ abgebilbet. 

S)icfe(bc 3Ret^|obe öertoenbet ßtnned um bie Ober* 
f c^toinguttgen eineö SDreJ^flromeö ju ermitteln. 6« l^an* 
belt fic^ babei um gtoei i?ragen. ßrflen^ fragt eö fid^ , toeld^cß 
bie l^au^)tfädblid^ jur ©ettung lommenbe Oberfd^toingung ift, bie 
bie t)on ber ©inuöform abtocid^enbe ©d^tt)ingungöform bcfKmmt 
unb gXDciten« intcrefflrt ba« Serl^altnig ber ^m^litube ber Ober* 
fc^toingung jur Orunbfdyioingung. 

6ö läf t fid^ nac^toeifen, ba| bic Slm^JÜtube ber Obcrfd^toiit* 
gung fid^ JU ber ©runbfd^toingung t)cr^lt toie bic ?lmj)titube einer 
©inu^tinic, toü6^c man auf bie ^cri^jl^eric eine« Äreife« atö Ab* 
fciffe aufträgt, jum JRabiuß biefeö Äreife«. SDabei mu§ eine ^c« 
riebe toeniger t)on bcr ©inu^linie aufgetragen toerben ate bic 
Oberfd^töingung bepftt. SKan hthmmi auf bicfc SOSeifc eine über 
einer ^ci^linic f^mmetrifc^ angeorbnete ?inic, toelc^e tl^cil^ 
innerl^alb, tbcitd augerl^alb ber ^eidtinic liegt, alfo eine ^n* 
}al^I (Sin* unb äludbud^tungen auftoeip. £)ie ^njal^l biefer ^u9* 
buc^tungen »ermel^rt um Sin« gicbt bie Stummer ber Ober* 
fd^toingung. ÜKigt man bie Sntfemung ber l^öd^flen ©tcHe einer 
Äu^bud^tung bie jur nicbrigPen einer Sinbud^tung, fo ip bie« bie 
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bo!|)j)eÜc 9lm<)tttubc bcr OBcrfd^toingung. ©iDibirt man fic bur(^ 
ben ^ciörabiuö , fo crl^äft man baö gefachte SSerl^ältnig ber 
8lnt|>Ktnbc ber OBcrfd^toingung ju bcr bcr ®runbfd^ti>ingung. 

S)tc ^l^otogrammc bitben ein fcl^r cmj)fittbüd^e^ Stcagcnö 
auf baö SSorl^anbcnfcin t)on Oberfd^toingungcn. ©inb bcren mcl^* 
rcre ba, fo liefert offcrbing« bie ÜKctfobc nid^t o^nc S35ettercö 
bic Obcrfdbtoingungctt fctfcft. 

gcmcr loirb bic SDletl^obc üerrocnbet, um eine SSorrid^tung 
juj)rüfett, bic mithülfe eine« rul^cnbenSran^formator^ 
einen SBec^f clftrom auf t>oppzUe SBcd^fcIjal^I trän«* 
formiren f ott. S)er SBcd^fcIjirom h)irb gct^eiö unb jeber 3^^'ö 
burd^ eine ®r ä ^^fd^eÄo]^te*?Uaun*5ltuminium*3^tte gcfd^idft, unb 
jnjar iji bie ^^üt in bem einen ä^^^Ö gcrabc umgcfcl^rt ctnge* 
fd^altct toie im anberen. S)ic beibcn ®trömc taufen bann burdb 
gtoei 3BidfcIungen beö S^ran^formator«, tjcreinigcn fld^ tDtcber unb 
gc^en jur SJJaft^inc jurüd. Slu« einer brittcn SBidcIung toirb 
bann ber ©trom mit bo<)<)etter S33cc^fc(jal(>I entnommen, ^it 
beiben ^tUen laffcn bann nur cntgcgcngefcfttc ©tromrid^tungen 
burd^. SDie Surüc erfd^cint fcl^r fd^ön auf bem ^l^otogramm. 

3n ettoa« anberer SBcife ^ben SSJcl^ncIt unb ©onatl^ 
bie Sraun'fd^c JRö^rc jur ©arflcllung bon ©trom* 
cur ü cn benu^t i). S)ie ©pute, in »clever bcr ©trom fliegt, bcr 
bie 33raun'fdf>e SRöl^re erregt, toirb fo geftettt, bag ber Sic^tpedE 
tjcrtical fd^toingt. Qn berfe(6en SScrticalcbenc bid^t untcrl^afb bcr 
JRöl^rc f d^toingt eine Heine ^tumtniumbfcnbc, toclc^c an einer cicftro* 
magnetifd^ erregten ©timmgabcl bcfcftigt tfl. 5tud^ bicfc SIcnbc 
tüirb in ücrticalc ©c^toingungen tjcrfc^t. auf ben gluorcöceng« 
fd^irm bcr JRöl^rc toie auf bic 93Icnbc toirb ein <)]^otogra^>]^ifdbcr 
^ijjparat eingcftcHt. S)ic ^intertoanb bcr Samera befielet au« 
einem oben unb unten mit Saufnutl^cn ücrfe^cnen Srett t>on brci* 
fad^cr Saffcttcnlänge. S)em Öbicctiü gcrabc gegenüber befinbet 
fld^ ein fd^mater ©(^lift, in »cld^em fid^ bic ttd^tpunftc auf unb 
ab betoegen. S)ic Saffette loirb mit bcr $anb läng« bc« 8ouf* 
brett« mögtid^jl rafd^ unb glcid^mägig tjorbcigcfül^rt. (gine 33e» 
tocgung bcr Saffcttc burd^ eine 35orri(^tung, bic genau gleid^för* 
mige ©cfd^ioinbigfcit l^crüorruft, ifl be«^alb übcrflüfflg, toeti ia 
immer genau fenfred^t ttbereinanber ticgcnbc'IJunftc bcrfettcnäcit 

1) SBieb. ^nn. Sb. 69. <B. 861. 1899. 



(Sleftricität unb ÜRagnettdmu«. 167 

cntfpred^ctt unb bic SScpimmung ber 3^it ^«^^^ ^i« ftnoibalc 
©timmgabcicurbc crmiJgtic^t toirb, fcCbfl locnn bic einjclncttSBScttcn« 
jügc nid^t cinanbcr glci^ tocrbcn. 

@rf c|t man bic ®j)utc bur(^ einen ©onbcnf ator, f o er^dü man 
patt bcr 3ntcnfität«curt)c bc3 ©trom« bie Surüc bcr @^5annungcn. 

SSringt man an bie ©tcHe bcr ©timntgaBcfoorric^tung mit 
Stenbc eine jtoeitcStö^rc, bcrcnÄatl^obcnjhrai^tcn man burd& einen 
©onbenfator ober für niebrige ©pannnngcn bnrd^ eine (BpnU mit 
J^ol^emSBibcrftanb ablenft, unb bie man fo ftcKt, ba^ bic?umineö« 
ccnjfd^irmc cttoa einen redeten SBinfel bilben, f o !ann man gleich* 
jeitig ©trom* unb ©<)annung«curt)en <)l^otogra^)]^ircn. (gbenfo lägt 
flcb bann feid^t eine ?(norbnung treffen, bie gemattet, ^]^afent?er* 
fcf^iebungen ober ßrfc^einungen bei Transformation oon SBec^fel* 
ftrömen gu unterfnd^en. 2)ie beiben gumineScenjflede muffen bann 
^enau fcnfrcd^t nnter einanber liegen. 

S)urd^ S3eru)enbung jwcier Objectioe ober burc^ So)3iren 
auf abjiel^barem SonobinnH)a)3ier gelingt eS, ©trom* unb©pann* 
nngöcuroe berart jur 3)e(f ung gu bringen, bag il^re 9?uttttnien gu* 
fammenfatten unb in einanber oerfd^ränft erfd^eincn. 

35er 5lbl^anbtung ftnb beigegeben bie Slbbitbungen t)on gel^n 
Surften. 

S)ie erfte fleHt bie ©tromcurüe eines S)e^regunterbred^erS 
bar. @S geigt pd^, bag er unregelmäßig gearbeitet l^at, ba bie 
©urocnl^öl^e unrege(mä§ig loar. ßinmat flieg bie Surbe gidgad* 
örmig an, eS toar atf o f d^Ied^ter Sontact gen>efen. S)er ©trom 
e^tc gtoifc^en Oeffnung unb ©(^tug retatio lange auS, unb Ser* 
toafdbungen geigen bie f^on bon SB alter beoba(i^teten©c^tt}ing* 
nngctt beS auS ©elbflinbuction unb Sa^jacität beftel^enben ©tjflemS, 
bic flar! gebämpft finb. 

S)ic gtocitegigur bringt im®egenfaft ^iergu bie©tromcurbe 
be« elcftrol^tifd^en Unterbred^cr«. SDie 9Kajrimalam})lituben finb 
t)on gleicher ^öl^c. 2)er ©tromabfatt erfolgt fo rai)ibe, bag er 
auf ber 9fte<)robuction nid^t erfd^cint. ©tromabfaU unb ^änjiieg 
folgen einanber unmittelbar, tooburd^ fi(^ aud^ bie l^öl^crc effectioe 
©tromftärfe gegenüber berjenigen bc« mec^anifd^en Unterbre(^erS 
crttärt. 5)er Unterbrecher arbeitet augerorbentlid^ rcgclmägig. 

®ine 9nbuctionSf)3ule mit magnctif d^ überf ättigtem ®if enfem 
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im @tromIreife be^ e(e!troIt}ttf(i^en Unterbrecher^ jetgt in ber 
Surfte Beim Stuffiieg einen Änidf, ber ben ©ättigungö^^unft be« 
©ifenfeme 6qei(^net. 

S)er Sinf[u§ fton @!a))acität an ben stemmen bed eIe!tro« 
I^tifdfeen UnterBred^er^ jeigt pd^ barin, ba§ bie Surften bi« unter 
bie 5RuIIUnie reid^en. 2)iefe toirb erl^alten, njenn man bie pf^cto* 
gra^jl^ifd^e platte bei ©tromrul^e ftorbeijiel^t. 

-3P ©etbfHnbuction unb ©o^jacität an ben klemmen be« 
eleftrot^tifc^en Unterbred^er« ftorl^anben, fo reid^t bie Surfte nic^t 
biö gur SRuHtinie l^erab. 

S)ie ©d^tftingungen eineö ©^flemö, bejlel^enb auö ©elbfl» 
inbuction unb Sapacität, toerben auf fotgenbe S33eife abgebilbet. 
5IRan fd^altet bie ©elbfKnbuction^fpuIe mit Sifenfem, bie ab* 
Ienfung«f^)ule (^nbicatorfpule) unb bie Sa^)acität l^iuter cinanber 
in ben ©tromfrei«, ber Unterbred&er ijl <)aranel baju gefd^altet. 
Sei ©tromöffnung labet ftd^ ber Sonbenfator in gotge ber an 
beuÄIemmen be^ eleftroI^tifd^enUnterbred^er^ auftretenben l^ol^en 
©^jannung. Unmittelbar barauf fäKt bie Unterbred^erflüfpgleit 
mieber gufammen, fd^liegt bad ©)^{lem in ftd^ unb giebt i^m bal^er 
©clcgenl^eit, pd^ oöciUircnb gu cntlabcn. 2)ie Surfte jcigt ba5 
5lbftingen biefcr ©c^iftingungen fel^r fd^ön. 

Sine ©leid^prommafd^ine, fton toeld^er burd^ ©dbleifringe 
a33e(bfeiprom abgenommen toirb, giebt eine reine ©inu^curftc. 

2)ie Umformung pnoibalen SBed^feiprom« in Olcid^jlrom 
ftermitteip ©rä^^fd^er ^eUtn tourbe in gtoeiertei SBeife ftorge« 
nommen. 

S)ie Bitten toaxm einmal in $)intereinanberf d^altung. 2)anu 
tourbe bie eine $]^afe bed äBed^feipromd nur nal^}u ftemid^tet. 
S)er SReP biefer ^l^afe ip ber Uebcrfc^u§ ber ÜKajcimalfjJonnung 
über bie ^olarifation«f)3annung ber ^tüm. 

SBerben bie ^tücn in gorm einer SSBl^eatpone'fd^en 33rüdte 
gefd^altet, fo Pefft ber SäJed^felftrom bie gorm eine« puiprenben 
©teid^Prom« bar. 

Snblid^ tfturbe bie ^^fenfterfd^iebung jtoifc^en ©trom unb 
©<)annung bargepeUt. SDie aSerfu(^«anorbnung »ar bie oben be* 
fd^riebene. S)ie eine aSraun'jc^e Slöl^re toar beeinflußt fton 
einem ©tromfrei« fton l^o]^er©))annungunbgeringemO^>m'fc^e» 
aSBiberPanb, bie onbere bur(^ eine ©:pule üon l^ol^em SBiberPanb. 
3n golgc beffen ^tte bie ©^jannung^curfte eine geringe ^l^afen* 
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öerfd^iebung. S)urc^ äuömcjfung unb äici^ung bcr Surtjcn 
fontitcn bic nto^malcn , cffccttoen unb ntilttcrcn ©tromflärfen 
(ered^net toerben. 

3nbuctortcn. — 06cr6cd i) ^at eine britte arbeit 
über bie ®)>annungen an ben $oIen eine^ Onbuc« 
tti>nda))f>arat^ t>eröf[eutli(i^t. Sr unterf u(i^t j[e^t @ntlabungen 
bei HeinenJJunfenfheden in freier ?uft, fotoie bei mittleren tJunfcn* 
ftreden in ?uft, ^o^flenfäure, SBaffcr^off unb bei »erfd^iebcncn 
S>ru(f en. S5ie Änorbnung toar biefetbe toie bei ben frül^eren 9Ser* 
fu(^en. S5ie ©ecunbärfpannungen finb toiebcr ate Function ber 
^rimärfj)annun8 bejiimmt unb gra^pl^ifci^ aufgetragen, fo ba§ gu 
jebcr $riniärf})annuttg bie ©ecunbärfpannungau« ber iJigur ent* 
nommen toerben lonnte. 

©obann iDurbe eine Heine gunfcnfhede eingeteilt unb bie 
^rimärf^)annung öeränbert, biö toieber eine bauembe tJunfenent* 
(abung eintrat. £)ie @ecunbärf))annungen muffen übereinftimmen. 
2)ie« toar in ber Sl^at ber gaÄ. 

S)agegen er)x>iefen ftdb bie SunTenf>otentiaIe für langfame 
(äntlabungen bei fieinen ijunfenfheden niebriger afe für baö 3n* 
buctorium. S3ei großen ^unfenjlreden ifl ba« 9Scr^(ten baö ent* 
gegengefeftte. 

Sä^t man bie @ntlabungen gmifd^en @))i^e unb platte über^ 
gelten , f o mac^t e« befanntlid^ einen Unterf cbieb , ob bie ®))i^c 
pofiixo ober negativ gclaben ifl. SSei Keinen gunfenfheden ifl 
aber bad (Snt(abung^f>otential ber negatit}en @))i^e Heiner tote 
baö bcr |)ofitiöen, bei größeren ^unlenfhedeu tritt ba« umgefe^frte 
SScrl^aftcn ein. S)ie beiben Surfen (Slbfciffen bie gunfcnfheden, 
Orbinaten bie (5ntIabung«))otentiaIe ber fecunbdren ®))ule) f c^nci* 
ben jtd^ bei ettoa 0*8 cm. gunfenjirede. ^agenbaci^ unb 
aSBel^nelt ^tten bie« fAon bei niebrigen ©rudcn gcfunben. 

gemcr tourbcn bie Potentiale für Süfd^el» unb fjunfcncnt* 
kbungen unterfud^t. gür ©ntlabungcn in ?uft flnb biefe ^otcn* 
tialc bei größeren gunfenjlrcden fel^r öerfc^iebenc, bei Heineren 
faQen fle gufammen. Um bie (Srfc^einungen bei niebrigen 3)ru({en 
jtt »erfolgen, lourben gtoei Äugeln öon 1 cm S)urd^meffer in 6 cm 
(Sntfemung im dunem einer 9iöl^re angebra(i^t unb biefe au^ge^ 



1) Sßieb. «nn. »b. 67. ®. 592. 1S99. Sß^l aud^ bief. Sa^rb. 
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))unH5t. hierbei tourbe afö ^unfeitenttabung angefel^en bcr Ucbcr* 
gang bcr ©(cftricität burd^ "oa^ rötl^tid^e Slnobcnfid^t, tocnn c« nur 
erregt tocrben !ann, ba§ biefc^ mit feiner ©))i^e bic Äatl^obc 
no(^ berül^rt. 

©teHt man bie ©ntiabungöfpannungcn a(g Function ber 
©rüde bar, fo ergicbt fic^ für bic gunfcnenttabungcn in ?uft ein 
Slbncl^men be« ^otentiate mit abncl^mcnbem 3)rud üon ettt>a 
600 mm an. SSon getoöl^ntic^cm ?uftbrn(f 6i« 300 mm bleibt 
ba§ Snt(abungöj)otentiaI nal^eju confiant, nämlid^ 22 000 biö 
23 000 SSoIt. 93ei 200 mm beftfet baö entIabung«^)otentiaI ein 
au«gef))rod&ene« SKinimum öon ettoa 17 000 S3oIt, um bann toie* 
ber ju fteigen. ©inft ber 3)rud unter 100 mm, fo erl^ält man 
au(^ mit ben l^öd^flen ®))annungen feine Sntlabung mcl^r, toeld^e 
toirflid^ bi« an bie Äatl^obe l^erangel^t. 

gür gun!enent(abungen in ^ol^Ienfäure fäHt baö Potential 
füfort mit fwfenbem S)rud. ©onjl ifl baö Ser^Üen äl^nlid^ toic 
bei ?uft. S)a^ SKinimum liegt bei 120 mm unb l^at ben SBertl^ 
üon 7600 ^o(t. 3)ie Potentiale pnb im SlHgemeinen Heiner ate 
in ?uft. gunfenentlabung Iä§t fid^ nod^ bi§ 60 mm S5ru(f be* 
obac^tcn. 

3ti SBafferftoff finb bie Snt(abungg)3otentia(e fel^r groß unb 
fteigen mit pnfenbem S)ru(I. @g toar nur big 500 mm S)ru(f 
l^erunter mögtid^, ^un!enentlabungen ju er^ialten. 

gtir bie 93üf^elentlabungen liegen bie Ser^Itniffe anberö. 

Sei ?uft öon getoöl^ntid^em S)ru(i liegt ba« @nt(abung«* 
^)otentiaI nur toenig unter bem gun!en})otentiat. S« finft mit 
abnel^menbcm S)rud fafl gerablinig big gu fel^r Keinen SBcrtl^en, 
too eg befanntlid^ ein SKinimum erreid^t unb bann bei weiterer 
S3erbünnung toieber fiarf anfteigt. 

S3ei Äol^Ienfaure liegt big ju 400 mm l^erunter bag ^oten« 
tial für Säüfd^etentlabungen fo toenig unter bem gwttfenpotcntial, 
bag eine getrennte Seobad^tung nid^t mögtic^ toirb. SDann ftnft 
bag 8üfd^c(j)otentiat fd^neHer unb fdttt befonberg jlarf Jjon 80 mm 
an. S)ag äWinimum liegt nid^t fo tief toie bei ?uft. 

iBei aBafferfloff liegt bag SSüfd^etpotential am tieffien. (gg 
nimmt ebenfallg mit bem S)rud( ab. S)ic SBertl^e beg ^nfcn* 
))otentialg unb beg Süfc^elpotentialg bifferiren fd^on bei gctoöl^m 
lid^em S)rudf fel^r ftarf. 

O b er b ed fud^t bag jiemtid^ abtoeid^enbe SJerl^aften bcr brci 
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@afc bod^ auf gcmcinfamc ©cfcfemägigfciten gurüdjufü^frcn, fo 
ba§ bie inbtoibueQett Unterfc^iebe nur auf quantitative 2>rud^ 
unterfd^icbe jurüdgcfül^rt toerbcn. S)ic« fü^rt ju f olgcnben ©äfecn. 

f^ jcbc^ ®aö gicbt t9 bei einer bcflimmtcn gunfenfhede 
einen getoiffen £)rud, fo ba§ oberlf^alb beffelben eine Sntlabung 
nur in ^unfenform übergel^t. Unterhalb beffetben laffcn fl(^ 
S3üf d^et unb gunfencnttabung getrennt beobad^ten, erjlerc für ein 
nüfbrige«, festere für ein If^öl^erc« @ntIabung3)3otentia(. 

Seibe (Sntlabung^^jotcntialc nel^men mit pnfenbem S)rud 
bi« gu einem üRinimum ab, um bann toieber bebeutenb anju* 
loac^fen. 

S5ie S)rudfräfte für bie beiben äRinima pnb üon einanber 
t)erf(^ieben bei einem unb bemfeCben ®ad. 

OlfireSBertl^e liegen bei üerfd^iebenen afen toeit au^einanber 
unb bejHmmen bereu cigentl^ümlid^e« SSerl^aften. 

S)ie brei l^icr in Setrad^t f ommenben SDrudtfräfte taffen fld^ 
für bie Äol^Ienfäure beobad^tcn. 2)er ©renjbrudt liegt ettoa bei 
400 mm, bcr SKinimalbrud für fjunfenenttabung bei 120 mm, 
berjenige für 93üfd^etent(abung ijl l^ier nid^t beobachtet, aber, toie 
hdannt, bei fel^r fleinen S)ruäen üorl^anben. 

Sei ?uft üegt ber betreff enbe S)rud{, toic man au3 ben 
Surtjen fc^lie§en fann, nid^t atlju l^od^ über einer Sltmofp^rc. 
5Der 3Dtinima(brud( für fjunfenentfabung ungcfäl^r bei 200 mm. 

fjür SBafferfloff toerben toir un^ ben ©renjbrudC fcl^r l^od^ 
benfen muffen, ©elbfl ber üRinimalbrudf für gunfenentlabung 
toürbe noc^ über einer Sltmof^jl^dre liegen, fo ba§ üon ber Surt)e 
ber gunfen})otentiafe bei biefem ®a« nur ba« fe^te anfleigenbe 
^üJii nod^ in ba« 93ereid& ber Scobad^tungen fallt. 

S^ feien nod^, um bie ®rö§c ber auftrctenben "ipotcntiate 
töieberjugeben, einige S^W^ angeführt. 
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Ucber benSBc]^ncIt*Untcrbrcd|er unb ferne Jl^coric ifl 
fd^on in biefem Sal^rBud^ berid^tet tüorben. i) @« i)at fi(^ nolff 
ifefaie Marc Slnfd^auung gebitbet, ob ber Unterbred^cr ferne SGBir» 
fung^toeife eIefttot^tif(|ett ober tl^erntifd^enSrfd^einungentcrbcmft. 
Steuerbing« ücgcttju biefcr S^age eine gange Steil^e üon S^rbeiten t)or. 

3unä(^fl ^abenSSoKer unbaBaUer2) im J)]^^fifalif(i^ett 
©taat^Iaboratorinm in Hamburg au^fül^rüAeUnterfnc^ungen an^ 
gejleHt. ®ie erflreden fld^ auf brei fünfte. Sinmal tolrb nacb* 
getoiefen, ba§ man e« loirffidb mit einem fjatte normaler ©teftrot^fe 
ju tl^un i)at ©obann toirb betont bag ber Unterbred^er fld^ l^erüor* 
ragenb gut bagu eignet, intenfloc unb reine SWetattf^jectra gu crl^atten. 
Snblid^toirb eineSl^eoric aufgefiellt, bie burc^Scrfud^e gefltiftt loirb. 

5)ie ^unfen, bie bei ber Unterbred^ung im ©eftrot^ten auf* 
treten, geigen eine rötl^tid^e Färbung. S3 tourbe SBafferfioff ate 
Urfa^e angefel^en. Qn ber Sl^at lieferte bie fjjectroffo))ifc^e Unter* 
fud^ung ben Setoei^ , baß man e« mit SBaff erfloff gu tl^un l^atte. 
S)a« ijl um fo auffaHenber, aö ber SBafferpoff fiö^ If^icr an ber 
änobc enttoidfcit. S« tourbe beöl^alb bon bem an ber änobe toie 
aud^ t)on bem an ber Äatl^obc enttoidfetten ®a« eine größere 
SWenge aufgefangen unb d^emifc^ unterfudbt. 

•3m 3?erpuffung«ro^r brad^te ein elcftrifc^er gunfe ba« an 
ber Slnobe abgefd^icbene ®a9 jebe^mal gur @j)3loflon. 2)abei 
blieb ein SRejl gurüdt, ber bie Sigenfc^aften M ©auerjloff« geigte. 

S)ie SKenge be« oerjjufften unb be« gurüdfgcbliebencn ®afe« 
xoax nid^t unerfeblidfe üerfd^ieben bei ben üerfd^iebenen Serfud^en. 
©ie l^ing bon ber ?änge be« Slnobenbral^te« , ber ©tärfe be^ 
©tromö, toie gu ertoarten, aber aud^ üon ber ©elbfHnbuction ber 

1) @. tief. Sa^rb. «b. 35. @. 135. 1899. 

2) Sieb, 'am, 5Bb. 68. @. 526. 1899. 
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eingefd^alteten 9ioIIe, )x>te aud^ bat)on ai, 06 Die leitete {t(^ inner« 
l^alb ot)er an§erl^atb ber fecunbären ®p\ik befanb. ^ 

S)er 9lep, ber naci^ ber 9Ser))uffung übrig blieb, iDurbe mit 
^l)roflaQn«fäure in einer ^em^) et 'ft^en ®(büttel))ipette an^ge* 
(^ütteü. S^ blieb bann noc^ ein Heiner 9tüdjlanb , ber burc^ 
peftroffo^jifc^e ^rüfnng al9 ©titfjioff ernannt tonrbe. ©iefer 
©tidfloff rührte loal^rfci^cinKd^ baüon l^er, ba§ bei ber flarfen 
(Srl^i^ung bc« (Stefrof^ten biefe« öorl^er burc^ äbfor^Jtion gebun^ 
ben geiöcfene ®a3 toiebcr abgegeben tourbc. 

Serüdfid^tigt man alle biefe Sejlanbtl^eile, fo ergab fid^ g. 93. 
ein SBafferfioffgel^alt öon 12'7ö/o, löcnn bic primäre ätolle in 
ber fecunbären fledt nnb jtoifd^en ben ^oten ber festeren flarfe 
gunfcn tibergingen. SBar bie primäre StoDc aber au« ber fccun« 
baren Ifierauögejogen , fo betrug ber SBafferjloffgelfialt 54-9 <>/o. 

S)a§ ba« t)er)3uffte ®a« tlf^atfäc^fid^ SBafferpoff toar, tourbe 
aud^ baburd^ nad^getoiefen, bag ba« aufgefangene ^nobenga« mit 
^i)rogaI][u3fäurc gefd^tittett unb ber SRefl entgilnbet lourbe. (gr 
r>erbrannte mit ber befanntcn blauen SSJafferfloffflamme. 

SDa« an ber ^atbobe abgefd^iebene ®a9 ertoie« fid^ nad^ ein« 
gel^enber Unterfud^ung aW böDig normal. S5ie Slnomafien treten 
alf nur an- ber ?lnobe auf. 

SBäeitere SKeffungcn foHten eine Sqiel^ung gtoifd^cn ber ent« 
toidelten ©anmenge unb ber ©tromflärfe fepjletiien. @3 tourbe 
bal^er bie ©tromflärfe mit einem ^i^bral^tamji^remetcr befiimmt 
unb bie ®afe in calibrirten Olaöc^Iinbem aufgefangen, äudb 
je|t lieferte bie Äatl^obe bie normale ©anmenge, toäl^renb an ber 
llnobe bic nad^ ben Umflänben fcl^r berfd^ieben ftarf oon ber nor« 
malen abioeid^enben ©anmengen gefunbcn tourben. Site iBeifj)iet 
mögen folgenbc S^^m gentigen. 

2)ic ^rimärrolle lag frei auf bcm S^ifd^. S« cnttoidfelten 
fid^ aix ber 5lnobe bei einer mittleren ©tromflärfe bonl2'l %mp, 
in 2 SWinuten 314 ccm ®a«, toäl^renb nad^ bcm 5<^i^<ibat)« 
f(^cn Oefefe jic^ nur 84 ccm If^ätten abf^ciben fottcn. iBefanb fld^ 
bogegen bie ))rimärc Stolle in ber fecunbären, unb lieferte festere 
einen parfen Sunfenflrom, fo ergaben fid^ bei 7"56Slm)). mittlerer 
©tromjlärfe in 165 ©ecunben nur 75 ccm ®aö, toäl^rcnb bie 
normale ©leftrol^fe 72 ccm geliefert l^abcn totirbc. aber aud^ 
ba« ®a^ bei bcm legten 9Serfud^ loar nid^t normal jufammen« 
gefefct, fonbem cntl^ielt nod^ 9-9 ^/o SBafferfloff. Sei bcm erflen 
Serfud^ tourbe auger ber gänjli^ überfd^tiffigenaBafferpoffmcnge 
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nod^ 78% ©auerftoff ju üicl cnttDitfelt, bei bcm legten SScrfud^ 
itfaxtn bagegcn 6*1 % ©aucrfloff ju tocnig üor^anben. 

@g toiirbc nun außer ber SQScl^ncIffdjen 3^^^ i^<>^ ^ne 
jteeitc eingcfd^aftet, bic ftd^ üon ber erflen nur baburdb unterfc^ieb, 
ba§ fiatt be« fur3en, btinnen ^(atinbral^t« ein Breite« $(atinMe(^ 
ate Slnobe biente. 3n biefer le^teren ging bie ©(eltrol^fe an bei* 
ben ^otcn in nomtater SBeife »or ftd^, fo bag nur an ber Slnobe 
ber SB e 1^ tt e l t'f d^en ^ttit eine abnorme ® a^enttoidt elung eintrat. 

^ierau« gel^tgundd^jl l^erüor, bag man eö nid^t, toie®})ie« 
unb äBel^ nett glauben, mit nyed^fetfhomartigen SSorgängen gu 
tl^un l^at, benn bann l^atte aud^ an ber Äatl^obe ein ®emif^ r>on 
©auerfloff unb SBafferftoff auftreten muffen, toäl^renb ber ®aucr« 
floff bort gänjtid^ fel^Ite. So flimmen bamit bie toeiter unten gu 
nennenben SSerfud^e üon b^Slrfonüat unb 93(onbeI ebenfo 
toie bie oben bef^jrod^enen Unterfud^ungen be« Unterbred^erö mit 
ber 33 r a u n^f d^en SRöl^re, bie SB e 1^ n e 1 1 unb 35 o n a 1 1^ angejlent 
^ben. Sienn e« ergiebt fid^ babei überall ein ))Iö^tid^er äbfatt 
berStromcurüe, bei ber aBed^felflromfd^toingungengänglid^ feilten, 
ba bie ©tromcuröen nid^t unter bie 5RuIHinie l^inuntergel^en. 

©obann tourben SSerfud^e angejleHt, bei bencn ber Unter* 
brec^er überl^au^jt nid^t mit einer ®fu(e üerbunben toar. 5IRan 
erl^ätt bann bie in biefem Sal^rbud^e bereit« bef^jro^encn, üon 
Äod^ unb SEBüItner befd^riebenen (grfd^einungen ber SIeftroUjfe 
bei Heinen Sfeftroben. 

Sin bie Älemmen ber SBel^nelffd^en ^tUt toirb ein ^ify 
bral^tüoltmeter für ©^jannungen »on bi« 250 9SoÖ gelegt unb 
in ben ©tromhrei« toirb ein ©tarfjlromtDiberflanb, ein Slm^jöre* 
meter für flarfe unb ein jtoeite« für fd^toad^eStröme eingefd^aüet, 
SWan fögt ben ©trom junäd^fl burd^ ba« ©tarfftromampöremeter 
gelten unb regutirt ben aBiberfianb fo lange, bi« an ber Meinen 
eteftrobe ein fäufelnbe« ©eräufd^ auftritt. Oefet beginnt ba« 
SSoftmeter fd^neK gu fleigen unb f^Jringt bei weiterer S[u«fd^altung 
t)on äBiber^anb giemtid^ ))(ö^(id^ nal^egu auf bie gange angetoanbte 
eleftromotorifd^e ^aft, »äl^renb gugleic^ bie ©tromflärfe im 
Greife fel^r fd^nell abnimmt. SWan f^attet je^t ba« ©d^toad^jlrom* 
am))kemeter ftatt be« bi«l^er benu^ten ©tarfffarominfirument« ein 
unb fann ol^ne SBeitere« ben gangen nod^ übrigen SBibcrflaub 



1) @. tief. 3a^rb. «b. 29. @. 163. 1893. 
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furg f(i^(ic§en, ol^ne baß fid^ eine befonbere35cränbcrungim©trom^ 
frcife geigt. Qm 3)utt!cln ip bie aö Slnobe biencnbe ^Iatinf})ige 
öon entern fd^toac^en »eißlic^en ?id^t umgeben, toeld^e« ein bi3* 
continuirlid^e« ©Jjectrum geigt, atfo nid^t üom®(ü^en be^SKetall« 
l^crrü^rt. Senuftt man bie ^lotineteftrobe ate Äatl^obe, fo ift bie 
Sitl^terfc^einung üiel intenpüer unb im ®})ectrum treten bie Linien 
bc« ^latinö ober überl^au^jt bie Linien be« üRetaH« auf, toeld^e« 
aU ^at^obe bient. S)ane6en geigen ftd^ bie D^Sinie unb bie 
?inien bcö SBafferfloff«. 

93ei bief en SSerfuc^en geigte fiÄ, ba§ aud^ ol^ne eingefd^attete 
©eCbftinbttction unb in ^otgc beffen aud^ ol^ne bie baburd^ be* 
toirften ©tromuntcrbrec^ungen an ber fleinen SIeftrobe ebenfalls 
eine normale (gleftrof^fe eintritt. 9Wan fal^ bie« fel^r beutlid^, 
toenn man toie oben »ieber eine gweite 3^^^/ ^^^ toetc^er bie 
ficine @(eftrobe burd^ ein ^latiitbfed^ erfcfet toar, neben ber 
335 e 1^ n e ( t 'f d^en in ben ©tromfrei« einf d^altete unb bie enttoidteöen 
®afe auffing. Sefonber« beutlid^ geigte fldb bie« bei SSerfud^en 
mit l^ol^er ®j)annung. ®o ergab g. 33. ein ©trom üon 216 SSott 
bei einer mittleren ©tromjlärfe üon 1*784 Slmjj. toäl^renb 30 
fDtinuten folgenbe au«gefd^iebene ®a«mengen : 

iJ^ormoIe Seile Schneit 'f d^e Seile 

Slnobe 175 ccm 222 ccm 

Äat^fobe 377 ccm 371 ccm. 

S)ie nac^ bem § a r a b a ^ 'f (ben ® ef efe entfpred^enb enttoidet 
im ®a«mengcn toürbcn 1 86 ccm Ö für bie änobe unb 3 72 ccm H 
für bie Äat^obe betragen ^ben. SDa« «nobenga« ber SSäel^nelt* 
f(^en3eae entließ babei 11 -2 o/o SBafferfloff. »emerfen^njertl^ 
x\t, ba§ bie aSSel^nelt'f^e ^ette an bem mit il^ren klemmen 
ücrbunbenen Sottmeter eine ©})annung üon 208 95o(t geigte. 

©(galtet man bie aSSel^nelt'fd^e ^eUc »erfel^rt, fo finbet 
gtoor eine regelmäßige Unterbred^ung be« ©trom« nod^ jtatt, aber 
ber -Jhtbuctor giebt faum nod^ bie ^ätfte ber frül^eren ©(^lagtoeite. 
S)ie ?ßlatinf|)ifee ber fleinen Sleftrobe, toeld^e jeftt Äatl^obe ijl, 
toirb jiarf gerftäubt unb ber gunfe, loeld^er bie Unterbred^ung be* 
gleitet, geigt bie Sinien be« Statin« fel^r rein. SSerloenbet man 
jlatt ?ß(atin ein anbere« aWetatt, fo erl^ält man beffen ©^>ectrum 
mit groger Slcinl^eit unb ©d^ärfe unb baneben bie 5Ratrium* unb 
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bieSBafferftoffUnien. üRan l^at l^ier alfo ein gute« aRittcI, TOctatt* 
fj)cctra ju cr3cugen. 

SBa« bic ä^coric bc« Unterbrcci^cr« betrifft, fo toenben f!d^ 
S 1 1 e r unb 935 a 1 1 e r gucrfi gegen bie Sel^an^^tungen üon ®pit9 
unb SBe^nelt, bag man e« mit SBed^f eljhrömen ju tl^un ^abe, 
2)ie beiben ?e^teren fd^toffen bie« au« beut ?luftreten l^oljfcr 
©^jamtungen jtoifd^en bcn SIefttoben bc« Unterbred^er«, toeld^c 
bie Setrieb^fpannung um ba« ^xotu ober S)reifa(]^e übertreffen 
fönnen. ©iefe (Srf d^einung !ann man aber an jebem Unterbrci^er 
beobad^ten. 3)ie ®^)annung, bie an ben ißnbcn ber })rimärett 
Flotte bei jebem Unterbredber im Sfugenbfii ber Ocffnung auf* 
tritt, liegt bei 2—3000 SSott unb ifl bie Urfat^e be« betennten 
Oeffnung^funfen«, ben man getoöl^nlic^ bem fogenannten ,,(g^'a* 
ftrom" jufd^reibt. ©iefer S^rtrafhom ejriflirt aber gar nid^t, ba 
fein ©tr om in ber j^rimdren 3lone ju ©tanbe fommt, bcnn ber 
©trom fäHt toom Slnfang bi« jum Snbe ber Oeffnung conttnuir» 
Kd^ ab. SJiefmel^r flnb bie bei ber Oeffnung auftretenbcn (&r* 
fdbeinungcn ©^jannung^erfc^einungen unb feine ©trom» 
erfc^einungen. S)ie Orößc berÖcffnung«f))annung ijl })ro})ortionaI 
mit ber ©elbjlinbuction ber })rtmären SloIIe unb ber ©c^neüigteit 
beöSbfaH« be«magnetifd^en5e(be«im?l})j)arate. S)ie©^)annuttg 
tritt beim SB el^n elt^fd^en Unter breAer jtoifd^en bem?lnobcnbra^t 
unb ber burd^ bie ®a«* ober S)am))ffd^id^t Don il^^r getrennten 
glüfflgfeit auf. SWan überjeugt fld^ baüon, toenn man einen ^ot 
be« $i^bra]^ü)oltmeter« mit ber 9(nobe Derbinbet unb an ben an* 
bereu ^ol be« ÜReßinflrument« einen g(att abgefniffencn Sbxcäft 
auf (emmt, ben man frei in ber ^lüffigfeit l^erumfül^rt unb ber mit 
Äautfd^uf ifolirt ijl. S)ie ©^)annung toirb aud^ bann angegeigt, 
toenn ba« S)ral^tenbe birect in ben Oeffnung«funfen l^ineingcfü^rt 
totrb. S5ie l^ier gemeffene ©^jannung ijl natürlich nur ein 5Kittet, 
nid^t aber ber ü)?ajimalH)ert](>. Stonbet'« ÜWeffungen (f.to.u.) 
geigen ben ^ol^en 5!WajrimaltDert]^ fel^r beutlid^ , ebenfo fann man 
burc^ langfame ©tromöffnungen bie« nac^toeifen. 

S)ie« gilt aber aud^ für jeben anberen Unterbrecher. Seim 
SBel^netffd^en Unterbrecher fommt nur noc^ l^ingu, bag bie- 
Unterbred^ung flet« bann eintritt, toenn ber ©d^(ie6ung«Prom 
eine beflimmte ©röge erlangt l^at, bie mit ber Oberfldd^c ber 
Slnobe j)roj)ortional i|l. 

äud^ bei rafd^en Unterbred^ungen (äffen fld^ für ben ©erlieg* 
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uttg^^om biefeC6en®(ei(i^ungen betrugen, bte3Ba(teraufge^Qt 
^at. 1) S)cr ©c^Ucgung^ftrom jlcigt nad^ einer logaritl^mifd^ett 
Surte an. S)ie 3^^/ i>« i>«r ©trorn braucht, bi^ Oeffnnng ein« 
tritt, ifl um fo Heiner, ober bcr Unterbreci^er arbeitet nm fo 
f d^ndttcr , je ffcö%tx bie Setrieb^fjjannung, je Heiner ber ©etbfl* 
inbuction^coefftcient ber primären 9toIIe unb ber gefammteSSStber« 
flonb ift. S)en $au)>tant^ei( an ber 9{ormirung biefer Qtit ^aben 
aber bie beiben erflen ®rögen. S)agegen mug nad^ bem eben an« 
gefül^rten ©afte über bie Oberfläd^e be« tlnobenbral^te« bie Qai^l 
ber Unterbred^ungen biefer umgelel(frt ))rof>ortional fein. 

5)ic Urfa(!^e ber Unterbrechungen ift nun guerfl bie flarfe 
(grtüärmung ber fjtüfftgfeit in golge il^re« l^ol^en SSäiberflanbe^. 
3)ie gfilffigfeit fommt üon einer getoiffen ©tromflärfe an gum 
©ieben unb uml^ttEt bie älnobe faft momentan mitS9}afferbam))f, 
tooburd^ bie Unterbrechung eintritt. 9tun l^at b ' 8 r f o n ü a 1 2) bie 
SSel^auptung aufgefleÖt, bie ^am))f6i(bung n>erbe baburd^ l^er« 
öorgerufen, bag ber ^(atinbral^t gu gttil^en anfängt. S)em 
gegenüber conflatirten SSoIter unb SEBalter fotool^I burd^ Se* 
obad^tung mit bem Sluge, afe aud^ mit bem ©j)ectrof!o^), ba§ 
ein ©lülfien nid^t eintritt. SEBemi, toie bei fe^Ienber ©ctbflinbuction 
im ©tromfeeife, in einigen gällen ein fd^ioad^e^ ©tül^en ber 9nobe 
öorfommt, fo ifl bieö nid^t bie Urfad^e, fonbem bie 5«>(ge ber 
S35afferbam})fbilbung. 5ln ben Orengen ber SBafferbam^jftd^td^t 
l^errfd^t fo l^olf^e ©j)annung, bag bie Steftricitdt in einer bem 
eteftrifd^en ^ic^tbogen ä^nfid^en ^orm übergel^t unb baburc^ bie 
änobe in'« ©lullen fommt. S)ie ben SBajferbamjjf ergeugenbe 
SSäärme gel^t über^u|)t nid^t üom S5ra]^t an^, fonbem entftel^t 
birect in ber gltiffigfeit in gofge be« l^ol^en SBiberftanbö , ben 
biefe bcflfct. S)afür f^jrid^t aud^, baß ber Unterbrechung jiet« ein 
©cräufd^ „toie oon fiebenbem SBaffer" oorauöge^t unb bag in 
ber ^ffigfeit fiarfe ©c^lierenbilbung auftritt, älnßerbem treten 
aüt biefe Srfd^einungen bei berfelbenOberfläd^e be«2)ra]^te3 auc^ 
ftet« bei berfetben ©tromfldrfe auf unb flnb oon ber angetoaubten 
Setrieb^fpannung gang unabl^ängig. 

S)ie burd^ bie normale ffileftrol^fe abgefd^iebene ©anmenge 
begünjügt allerbing« bie S3Jafferbam^)fbi(buug. 2)aftir f^)ri(|t 



1) ©. b. 3a^rb. «b. 34. @. 178. 1898. 

2) Compt. Rend. Bd. 128. p. 529. 1899. 
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a\i6^, bag bei umgcfelj^rtcr ©d^attung ber ßeüc bic Untcrbrcci^mig 
bei tjiet flcincren ©Iromflärfen beginnt, entf^jred^enb ber bo)p})eU 
fo großen enttoideltcn ©aömenge. Sroftbem fann bie§ nici^t bie 
alleinige Urfad^e fein, benn für bie normale Sleftrotijfe ifl feine 
anbere @rf(ärung gu fiüben, ate ba§ an berSlnobe eineäcrfefeung 
beö a35afferbam})f3 ftattfinbet, bie enttceber auf birecte (Slcftroü^fe 
burd^ bie gtoifd^en ben beiben@rengen ber 5)am))ffd^id|t ^ferrfd^enbe 
l^ol^e ©})annung, ober burd^ bie l^olf^e Sem^jeratur, bie bei ben 
^unfenentlabungen l^erüorgerufen toirb, bewirft loirb. 

Sine Unterfud^ung bei§ ä>organg^ mit ber Sraun'fc^en 
Stöl^re ergab ebenf oKö bemerftn^loertl^e Sluffd^Iüffe. Sringt man 
bie SRöl^re in ba« gelb beö 9nbuctionga^)^)arat«, fo erbält man 
bie 5lenberung biefe« magnetifd^en getbe«. SBiä man bic äcn* 
berungen be« )3rimären ©trom§ für ftd^ aHein beobad^ten, fo l^at 
man ben ©trom burd^ eine fteine ^ülf^roHe ol^nc ©ifenfem gn 
fd^idten unb beren gelb auf bie Stöl^re eintoirfen gu laffen. 6n 
biefer SBeife tourbe bie SBirfung beö Unterbred^er« mit unb ol^ne 
gunfenübergang an ber fefunbären SRoHe unterfuAt. 

ginbet fein fefunbärer gnnfenübergang ftatt, fo fteigt ber 
^rimärflrom in einer logaritl^mifcben Sinie auf, be^fdü nad^ einer 
fteinen, unregelmäßigen ©d^njanfung toäl^renb einer öerl^ättniß* 
mäßig langen ßdt einen conjlanten SQSert^ unb fallt, fobalb ber 
Oeffnunggftrom beginnt, fd^neH unb gerablinig ab. ÜWan fielet, 
baß ber ©trom gunäd^ft logarit^mifd^ bi« gu einem 3Ra^a(» 
ioertl^ Äufleigt, ber ftd^ nad^ bem Oi^m'fd^en Oefeft ou^iBetrieb«* 
f})annung unb ®efammtn)iberftanb bered^net. SBenn biefer SBertl^ 
erreid^t ift, erfolgt bie Unterbred^ung aber nid^t fofort, fonbcm e« 
bauert eine getoiffe ^dt, bi« bie ben Slnobenbral^t umgcbcnbe 
gtüffigfeit auf ben ©iebe^junft er^iftt ift. Srfl bann toirb ber 
©trom unterbrod^en. SBürbe bie Unterbred^ung burd^ Sleftrobjfe 
erfolgen, fo müßte fie in bemSWoment eintreten, in bem ber ©trom 
ben SWajimatoertl^ erreid^t ^t. 

2)ie Surüe fdUt toieber bi« gur StuKKnie, eö muß alfo bie 
S)amj)ffd^id^t toieber gerftört fein, toaö nac^ ber SDteinung 33 ol« 
ler'« unb aBalter'ö burd^ bie an ber Unterbred^ungöfieKe auf« 
tretenbe j>rimäre £)effnung«fj)attnung gefAie^t. 35ie ®rößc ber* 
felben toirb burc^ ©c^neKigfeit unb Siefe M Slbfate bcö magne» 
tifc^eu getbö bcftimmt. 2)er abfaKenbe äft ber magnetifc^cn 
Gurt)e reidbt, »enn fein fefunbdrer gunfenübergang ftattfinbct. 
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H« jur SRuHßnic, bic ©tromcurt^c fc^t bal^cr an bcr SWuHtinic 
micbcr ein, ol^nc mit bcm afcfallenben ?(fl gcmcinfame Sl^cilc ju 
bcfi^cn. 

'©ittbet aBcr ^wttfcnübcrgang in bcr fchinbärcn JRoHc jlatt, 
fo rcid^t bie magnetifd^c Surüc nici^t 6i3 jur SiuDttnic l^eruntcr. 
35er nad^ bcm ©ntrctcn beö gunfen^ in bcr fefunbären StoKe 
auftrctcnbe ©trom cr^It offenbar baö magnetifd^c gctb aufredet. 
35ic ©tromcurüe f dttt jc^t aud^ bi« jur 5Ru(Itinic, ber toicber auf^ 
fieigenbc äjl bc« ber Untcrbred^ung folgenbcn ©d^licgungöflrom« 
\}ai aber ein ©tüd mit ber abfaücnben Surt)c gemeinfam. 

3n gotge beö tieferen SlbfaM ber magnetif d^en SurDc ol^nc 
fehmbärc gwnfcn mng nun bic Oeffnung^fjjannung in biefem 
galle größer fein, al^ mit fchinbärer gunfenbilbung , toaö burd^ 
SWcffungen mit einem ^i^bral^ttoottmctcr beflätigt toirb. 3)a]^cr 
ift aud^ im erflen galle bic an ber Unterbrec^ungöflelle enttoidfette 
©anmenge Heiner toenn feine fefunbdren §unfen übergel^cn ate 
n>enn biefer Uebergang eintritt. 

S« toirb l^iermit Har, baß ber Untcrbred^er mcl^r Snergie 
üergel^rt alö bic äfteren Unterbred^er unb baß er feinet Sonben« 
fator^ bebarf. S)enn bic Snergie toirb jc^t, außer ju ben fonp 
berlangtcn ?eipungen auc^ noc^ gur SBafferbam^jfbitbung gc* 
brandet, unb ber Oeffnung^funfe^ ber fonft burd^ bcn Sonben* 
fator unfd^äblicb gemadbt toerbcn muß, toirb fogar baburd^ nü^üd^, 
baß er ben a35affcrbam})f toieber gerfcftt unb baburd^ erft ben 
©tromfd^luß crmögKdbt. 

3« öl^nlid^en Stcfultatcn fornmcn eine ganje SRcil^c anberer 
©ele^rtcr. ®o l^at junäd^fl Slonbcli) bic Snttabungen mit 
einem O^ciKogra^jl^en unterfuc^t. äud^ er toeift baö ^c^tn öon 
©d^toingungen na(^ , unb ifl ber üRcinung , baß bei ber Unter* 
fuc^ung bic ?lnobc in ^o(ge bon ^otarifation einen Sonbenfator 
bilbcte. S)ie Snergic, tocld^e bei ber Oeffnung be^ ©tromö frei 
toirb, labet biefen Sonbenfator bi^ auf fel^r l^ol^c Potentiale, e^ 
bübct fid^ eine ?id^tbogcnentIabung , bic ben Sonbenfator toieber 
gerflört xmb Sontacte gtoifd^cn änobe nnb glüffigfcit l^crflcHt. S« 
ip baö atfo biefelbe Änfc^auung toie bei SS o Her unb 2Ba(ter. 

ßbenfo ifi Sirmagnat 2) fd^on frül^cr auf ®runb bon 

1) Compt. Rend. Bd. 128. p. 877. 1899. 

2) L'eclairage 61ectr. Bd- 7. p. 117. 1896. Compt. Rend. 
Bd. 123. p. 23. 1896. (gbenbaf. «b. 128. @. 988. 1899. 
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SurDcnunterfud^utigeit gti bcr äReinimg gelangt, bag ©d^»in* 
gütigen nid^t auftreten, ©eine Srftärung jHmmt ebenfalls mit 
ber angegebenen völlig überein. 

Äaltir unb Sid^berg^) ^bcn fel^r eingel^enbe ttntcr» 
fuc^ungen über ben betrieb be§ Untcrbred^er« im SBet^felftrom« 
neft unb fein SSer^tten bei üerfAicbener 33etrieböjh:omjldrfc üor* 
genommen, äud^ fie fommen ju einer rein mei^anifd^en Sröä* 
ruug, ol^ne SRefonanjerfc^einungen gu §ü(fe ju nel^men. 

@teftrif(^e@ntlabungen. — Sefannttid^ f «>Igt 
eine eteftrifd^e Suttabung in »erbünntem ®afe, 
bie fic^ enttoebcr ate rotl^Diolette« ^wnfenbanb ober in gorm »on 
^atl^obenftral^ten barfteöen !ann, ben®efefeennad^tDeI^en 
ein betoeglid^er ©tromteiter üom $0iagneten abge« 
lenütoirb. Seci^er^) ^t Serfud^e bef trieben, burdb toetd^e 
man mitSSenugung be« SEBel^nelt^fd^en Unterbred^er« biefe (gr* 
fd^einungen fel^r fdbön jeigen !anu. 

35er mit bem SBel^nelt'fd^en Unterbred^er erjeugte gunfcn 
äl^nett einem eteftrifd^en ?id^tbogen, er ift augerbem gerid^tet, 
benn er entpel^t burd^ Unterbrechung beö "SPrimärftromö. Sttan 
l^at e« bal^er mit einem äußerfl biegfamen Leiter ju tl^un, in bem 
ber ©trom in befiimmter 9tic^tung fliegt. 

S)ag eine ©tromrid^tung ba iji, gcl^t au« fotgenbem SJcr* 
fuc^e l^erbor. ?ägt man ben ^unfen jtoif c^cn jtoei bünnen ©ral^t* 
eleftroben überf dalagen , f o erglül^t bie )3ofltit)e ©(eftrobe biö gu 
einer äuöbel^nung bon ungefähr 3 cm unb fd^milgt bom ju einer 
3Rctanj)erIe gufammen. Seim Sommutiren feiert pc^ auc^ bie 
ffirfd^einung um. S)er ©trom geigt a(fo eine einfeitige ©rtoSr* 
mung ber Eleftroben. 

33enu§t man ben Junten gur S5emonftration ber ^t\»t» 
gung eine« Seiter« im magnetifd^en Selbe, fo ifl gu bead^ten, btt§ 
er nid^t boüfommen biegfam ifl, fonbem eine getoiffe ©tei^gfett 
befl^t, ober, toie fid^ Sedier au«brüdft, bag ber gunfcn eine 
„rid^tenbe Äraft" ^at. gerner jleigt burd^ bie (Srl^ifeung be« 
gunfen« l^eige ?uft auf, unb beeinflußt feine Stic^tung. 

Sd^t man g. S. ben JJunfen gwifd^en gtoei conifd^ gugefeiücn 
8 mm birfen üReffingbräl^ten übergel^en, bie man l^origontat ein* 

1) 3tfd^r. f. rndttoteäfnil Sßicn. S>cft 16. 1899. 
2 Sieb. ?Cnn- «b. 68. @. 623 1899. 
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anber gcrabc gcgentiberfidlt, fo ip bcr g«nfc nur in bcr Wlxttt 
tttüa^ nac^ o6cn gebogen unb fonfi faft gcrabc l^origontat. 5)ur(]^ 
üeränberte ©teflnng ber <Spx^m !ann man fel^r mcrfttjütbige 
^mtlenfomten erl^atten. ©teflt man g. S. bie eine (Bpii^t üertical 
tta(^ oben gcrid^tet, bie anbere feitKdb barüber aber l^orijontal 
gerietet auf, fo bUbet ber gunfen einen f(^arfen redeten SBinfel. 
@tettt man beibc ©^Jtfeen jjarattel nad^ oben geridfetet, fo erl^dtt 
man eine Wct oon gotl^ift^em ®^){^bogen. 

stimmt man jtoei mä§ig gegen einanber geneigte S)rä]^tc, 
bie in einer SSerticalebene liegen, unb nat^ unten cont>ergiren, fo 
fe§t bcr gunfen imtcn an ber engjien ©teile ein, unb tauft burd^ 
bcn guftfhom getrieben l^inauf. Sfi ber Juftfhom fc^r ftarf , fo 
toirb ber gw^fe^ oben auögebfafen imb feftt unten toieber ein. 

Sringt man bicfe leftte Kombination in ein magnetifd^e^ 
getb, unb (iegt (entere« fo, ba§ burc^ bie ^aftlinien bie ^nnttn* 
bol^ncn l^inauf gebrüdft loerben, fo toanbert ber gww'fctt fo rafc^ 
l^tnanf , reißt ab unb fe^t toieber ein , ba§ ba« ®ange eine breite 
Pammenbe ^Kd^e barjleDt. ©d^loät^t man ben gunfen, fo (öji 
jtd^ bie ^amme in garte nad^ aufn>(irt^ toogenbe Streifen auf. 
Äe^rt man ben ©trom im SRagnctcn um, fo bleibt bie i^famme 
unten. 

Site Slnalogie gum Sartonj^cben SRdbd^en fann folgenbcr 
Serfudb angefel^en toerben. S)ie eine Seitung beö fefuntöven 
©trom^ ge|t ifolirt burd^ bie Sol^ning be^ ÜRagnet^)otfd^uW 
unb enbet in einer ©d^eibe mit abgerunbeten Äantcn. On bcr* 
felben Sbene liegt ein ber ©d^eibe concentrifd^er ©ral^tring ate 
gleite (SIeftrobe. 9fl ber SRagnet nid^t erregt, fo gel^t ber gunfen 
ücrtical na(^ oben. 3fl ber 9Kagnet bagegcn erregt, fo fielet man 
ein gange^ Stab mit rotirenbcn gefrümmtcn ?id^tfpeid^en, bie baö 
9tab in groger ^al}l bebedten. 2)er 5lnbIidC ifl äl^nlic^ bem be* 
fannten gcuertoerWräbern. Sommutiren M ©tromö im 5Dlag* 
neten änbcrt ben ©inn ber ©rel^ung , ebenfo toie Sommutiren 
be^ ^jrimären ©trom«. ©er SSerfud^ gel^t jcbod^ beffer, toenn ber 
äugere 8ting ben })ofitioen ^o( bifbet. 

©teilt man auf ben einen SWagnet^jof einen @ifenct)(inber 
unb fWrgt barüber ein mögtid^ft tnapp anliegenbe« 33atterieg(a^, 
fo fann man geigen, toie ftd^ ber ^unfen fpiralig um einen 5Ölag* 
netcn toidfeft. 3« t>Mem S^tä loirb in 1/3 C^ö^e ein 3)ra]^tring 
al« ßleftrobe um ba« ©tag gen>idfe(t, oben über bem S^ünber 
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liegt eine 9Wctaüfd^ei6c genau centrifd^ ate anbere Stehrobe. Sie 
gunfenbal^n ijl üerticat mit ber ®Ia«toanb. ©otoie bcr 3Ragnet 
erregt toirb, 6efc^rci6t ber ^nfe eine S^Iinberfläd^e im richtigen 
©inne um ben ÜRagneten rotirenb. Stimmt man bcn S)ra]^trtn8 
loeg unb nähert bem (S^^Iinber eine ^gel ate @(eftrobe, tod^renb 
man ^att ber SWetaUf^eibe eine anbere Äuget Benufet, bte man 
an einem Ofaöflab in ber ^anb l^ätt , f o biegt ftd^ ber ^unlen 
fj)irdlig um bcn äRagneten. 

§Kann fann auÄ ben ^otfd^ul^ fettfl gu ber einen ©leftrobc 
machen unb erl^ält bann bie bijarrpen formen. S)er ^otfd^ul^ 
l^abe eine große 3)urc^bo]^ruug (6 cm ©urd^meffcr) beren ä^e 
bcn Ärafttinien ))arattet fei. 3n biefer äje liege bie gtocitc @fef* 
Irobe, eine ffcine Äuget, ©o tauge biefe SIcftrobe augerl^alb 
be« ^otfc^ul^« ijl, frringt ber gunfe in fpiratiger SBinbung gegen 
bie ^antt be^ ^ol^traum^. 

2». Si:ö<)tcr ^at bie t>on il^m frül^er fd^on at« „Süf (ä^et* 
t i d^ t b g c n" ^) befd^ricbcnen (Srf (Meinungen imSRagnctfetbe 
unterfud^t^). SJt« Äatl^obe biente eine jlum))fc 9Weffingf))i|e ; in 
bie 3wteitung ju biefer »ar ein großer SBaffertoiberflanb (ca. 5 
SWitlioneu O^m) gefc^attet. 3^r gegenüber ftanb eine gut ifoßrte 
®(i^icfer))tatte gu ber ber })ofitioc ©trom burd^ einen aufgeftebten 
©tanniotjbeifcn geleitet tourbc. S)er Süfd^etlic^tbogen, bcr öon 
ber SKcfpngfpifte ausging, Jjafftrtc bcn ^^ifd^enraum gioifdben 
bcn gtoei })araQctc})ipebifdben ^otfd^ul^cn eine« jlarfen ßteftro* 
magneten. ©ie Srfc^einungen tourben j>]^otograj)]^irt. 3m 
2Ragnctfetb ifl bie Sal^n bcr Snttabung abgeteuft unb jioar toie» 
berum nad^ bem ®efe^ ber S33irfung eine« SKagnetfetbc« auf 
einen bctocgtid^en ©tromiciter. S)ic einjetnen ©c^id^ten rüden 
im üRagnetfetbc bid^ter nad^ ber Äatl^obe gufammen. Oft ba« 
SKagnetfetb fel^r ftar!, fo f (feinen bie einjetnen ©(^id^ten befor« 
mirt. ©ie finb fd^rag gur Sa^fu gepellt. S)ie gange (Srfd^ei* 
nung toirb unrul^ig unb padferig. S)a« magnetifd&e ^ctb erfd^toert 
üitt^aupt eine fc^arfe ©d^id^tenbitbung. 3)ie ©i)annung«biffcreng 
ber ©teftroben fc^eint im magnetifdben gelbe unter fonp gleid^cn 
Umpdnben gugunel^mcn. 

SBäl^tt man bie oon ber 3nPuengmaf(^ine gelieferte ©trom* 

1) @. btef. 3a^irb. Söb. 34. @. 192. 1898. Söb. 35. @. 151. 1899. 

2) Sieb. %m, 5Bb. 69. @. 68 1899. 
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parfc bcrart, ba§ bicfelBc focbcn ^inrcid^t, um ben iBüfc^elßc^t* 
bogen in unmagnctifc^cn gdbc baucrnb ju crl^altcn, f o ücmanbctt 
fid^ bicfcr f of ort in einen ^unfenjbom , f obalb baö 9Wagnctf elb 
im ©(filagraum erregt toirb. 

SBetm man ben gunfcn einer ^Batterie innerl^alb einer tl^eil* 
toeife entleerten Snft^)umj)engtode übergel^en lägt, f o bemerft man 
eine })lö^U(^e ©mierl^öl^inng , toel(!^e beim Oeffnen be« ©trom« 
ebenfo rafcb toieber ioerfd^winbet. 3)er ?lu«fc^fag beö ÜRano« 
meter^ ift fo bebeutenb, baß er fic^ nid^t mel^r burc| (Srtoärmung 
crflären lagt. S« bleibt alfo nur übrig, il^n ate ^otge ber S)rud« 
erl^ö^ung in ber gunfenbal^n angufel^en. S)afür fprcd^en 
eine 9teil^e Don Unterfud^ungen anberer. <So ftnb namentßc^ and 
Seobad^tungen $um^)]^re^«^ bernac^toie«, bag bei Sogen* 
f<3ectren bie Linien ftc^ nacb Stotl^ üerfd^ieben , »enn ber Sogen 
in ®afen t)on l^ö^erem S)rud überf})ringt, ©d^Iüffc gejogcn toor« 
ben, bag ber S)rudt im gunfen 24 biö 30 ?ltmof})]^ären beträgt. 

9lun l^aben S. §af Aef unb ^. üRac^e ') bie S^age ein* 
gel^enber unterfu^t. ©ie liegen ben gun!en in einer ©laöhtgel 
tiberfpringen, bie Slol^ranfafte befaß , bnrd^ toetc^e man fie au«* 
J)umpen fonnte. 3n einem ©d^tiff fonnte ein ca. 1 m (ange« 
9to]&r eingefeftt toerben, baö in ein @efäg mit Ouedffüber ober 
SSafelinöI tauchte, unb aU ÜKanometer biente. S)ie Steftroben 
formten beliebig genäl^cri loerben. 3" ^^" Sleftroben lourbe ber 
©trom eine« ^od^fpannungötranöformator« geleitet, augerbem 
fonnten ^jaraHef jur ^unfenfhedte Sa^jacitäten eingefd^attet »erben. 

?agt man ben gunfen übergel^en, fo geigl ba« $0ianometer 
eine ©rudferl^öbung an , bie fof ort f aft üoUftanbig jurüdgel^t, 
toenn man ben ^nnfenfhom einfieKt. S5iefe S)rudter|ö|ung toirb 
ate golge ber S5rudter]^ö]^ung im gunfen felbjl anjufel^cn fein. 
J)er gunfe ruft burd^ bie ptö^tic^ eintretenbe S)rud(peigerung 
eine ÄugeltocDe l^eroor, bie fi(^ mit ber ©d^allgefd^toinbigfcit 
fortj>fIangen toirb. S5a bie Ocfammtenergic be« fortge^jflangten 
2)rudf« biefelbe bleibt, fo toirb ber ©rudf auf bie glät^enein^eit 
mit ber Oberfläd^e ber ^geltoelle im umgefel^rten Serl^ättnig 
flel^en. SSäenn man ben leftteren mcffen fann, unb bie Oberfläd^e 
be« iJunfen« f otoie ben SRabiu« ber ÄugcItocHe fennt , f o loirb 
man ben S)rui im gunfen bered^nen fönnen. S)urc^ SKeffungen 



1) Sßleb. «nn. ©b. 68. @. 740. 1899. 
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in t>er{<!^iebetten ©(a^fugetn iDurbe gefuttben, ba§ icxtibneit unb 
gemeffene ^ruäe genügenb genau ü6erein{ltntmten. Soraud« 
flcfeftt ifi babci, ba§ ber ^unfc Kein genug iji, um ÄugeltocHcu 
ju erjeugen. 2)ie^ toar ber gaU , ha über 3 mm gunfcnföngc 
ni(^t l^inau^gegangen n)erben fonnte. %x6:i mug man einen 
gimfenfirom Dertoenben, ba toegcn ber Jrägl^eit ber SKanometer* 
flüfflgfeit, biefe ber S)ru(fänberung cine^ einjigcn gunfen« nic^t 
rafd^ genug folgt. 3e größer bie 3^^^^ ^^^ ^nfen in ber ©ehmbe 
\^, mn fo genauer toirb biefer SBertl^ fein. 5)ie SDteffung ber OBer« 
flädit beö g^unfen« 8^f^^^ ^"f P^otogra^}]^if(^em SBcge. 35er 
gunfe tDurbe in ijierfaci^er SSergrößerung ))]^otogra^}l^irt unb feine 
Oberfläd^e auf ber ^]^otograj)]^ie auögemeffen, 

^enbert fid^ bie bem t^unfen ))araQeI gefd^attete Sa))acität, 
fo toäd^p ber gunfenbrurf mit biefer Bi^ gu einem SRa^imum, 
um bann toieber aBgunel^men. S)iefe^ SWajimum Betrug Bei 
2 mm iJunfenlange gtoif^en SJlefflngfKften öon 3 mm 2)ur(^* 
meffcr, einem S)m(I i)on 695 mm ÖuedfilBer unb 7*5 äm<}. unb 
100 9Sott pximdxex ©tromflärfe Beg». S^jonnung 51 8tmo» 
f))^ren. 

SSon ber ®rö§e ber ^imfenfirede fd^ien ber 3)ruÄ im gunfen 
nid^t aBl^ängig gu fein. 

SJerminbert man ben ©rudf in ber Äitgel, fo nimmt ber 
fjunfenbrudt jiar! aB. 

@Benfo tourbe ein @influ§ beö ®afc3 bemerft , in toeld^em 
ber gunfen üBerfj)rang. 3fn Äol^tenfäure toar ber gunfcnbrudf 
am größten, ettoa breimal fo groß alö in Suft. 

S)a« 9Kateriat ber SIeftroben l^atte eBenfatt^ einen ©nfluß. 
33ei einer ßaj)acität Don 750 m unb ttma 5800 SSoIt ®j)annung 
im fefunbärcn Greife ergaBen fic^ folgenbe SBertl^e. 

9RateriaI f^unfenlänge S)tu(! 

®a«fo]^Ie 3 mm 124 Sltm. 

@ifcn 3 79 

SWcfftitg 8 64 

3tnf 2-6 44 

ÄuMcr 2*5 33 

diejenigen ©uBjiangen, toeld^e einen l^ol^n gunfenbruÄ 
liefern, jeigen aud^ eine große eleftromotorifd^e ®egenfraft im 
©leid^firomBogen, 

UeBrigen« jeigte üni) ber ©leid^ftromBogen eine 3>rudt* 
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ftcigcrung, au« toetd^cr auf eine mtermittirenbc Sntlabung gc* 
fd^Ioffen toerbcn !ann. äud^ Äantor ^) ^t nad^gctoiefen, bog 
ein ©leid^ftrom, ber in t>erbünntcr ?uft jmif d^en jtt>ei SKuminiunt* 
clcftroben tibcrgel^t, eine 33ranl^'f(i^e SRöl^re erregt ^Ifo jebcn* 
faOd odciQatorifd^ ifl. 

®nc fel^r fonberbare ßrfd^einung Bei ©tttabungen l^ot 
gomm^) bcf ^rieben, c« ifl i|im nämlich gelungen, eleftrifd^e 
äbbilbungenDon $ötjem ju erl^aöen. 

3unäc!^ji laffen fic^ gid^tenberg'fd^e gigurcn, atterbingö 
natürlid^ nici^t bauemb, in Oel l^erfieflcn. SDtan giegt auf eine 
®ici^platit, bie man auf ©tanniol legt, eine bünne ©d^id^t ©d^mieröl 
(getDÖl^nlic^e« 3Raf d^incnöl für®a^motoren) unb fc^t in bieSJlitte 
bie ©^i^e eineö SKetaHflabe^, bcn man mit bcm l)ofitiDen ^ol 
bcrSnfluenjmafd^ine t>erbinbet, ber negative ift abgeleitet. SBenn 
bie5Kafd^ine inSil^ätigfcit ift, fo fd^ießt ba^Del nadfe allen©eiten 
au^cinanber, eine jhal^tenförmtge ^igur bilbenb. 3e größer bie 
©^>annung unb je bünner bie ®la^j)tatte, um fo größer merben 
bie giguren. -Sm S)unfeln fielet man Don ber ©^)i^c be« metaüi* 
fd^en 3wlciterg blaue Süfd^el nad^ allen SKdbtungen fd^ießen, bie 
man ol^ne S93eitere^ )>botogra^]^iren !ann, toenn man eine )pi)oto* 
graj)]^ifd^e platte mit ber ®la«fcite auf ein jur Srbe abgeleitete« 
©tanniolblatt legt unb bie metaHifd^e ©^}i^e auf bie ©d^id^tfcite 
feftt. ©d^on nad^ toenigen ©efunben ifi bie platte enttoidfelung«* 
fä|ig. 

Stuf ifotro<)en ©toffen breiten pd^ bie ©tral^len nad^ allen 
©eiten au«, ©inb bagegen bie Äör^)cr anifotroj), fo cr^lt man 
anbete @nttabung«formen. Sei $olj ober ein* ober jtoeiajigen 
Är^ftallen »erben bie giguren eDijJtifc^. ©d^neibet man $olj 
enfrcd^t jur gaferrid^tung unb fe^t bie äWetaUf^ji^e im Äern auf, 
b toirb bie Sigur frei«förmig, bei jebem anberen ©d^nitt erl^ätt 
man enij)tifd^e JJormen, bercn große 9l3:c fcnfred^t jur fjafer* 
rid^tung fielet. 

?egt man auf ein ©tanniolblatt eine tt>enige9JlilIimeter bidfe, 
fel^r trodtene $)olj^)latte unb bebedft festere fo mit fel^r em^jfinb* 
liebem $a))ier (Eastman paper), baß bie $a))ierfeite bem ^olje 
jugexoanbt ifl, bie ©d^id^tfeite Don ber eteftrifd^en ©Jji^e berUl^rt 



1) SBieb. Sinn. «b. 67. ®. 481. 1899. 

2) 2Bieb. Sinn. 53b. 69. ©. 479. 1899. 
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tüirb, fo jcigt jtc^ auf bcm ^apxtt eine Siflur, bic auö ©tral^lcn 
Befielet, beten Sluögatig^mft bic ©^)i^cip. 3jlbie©d^nittri(i^tung 
fetifred^t gut SBad^ötl^um^ric^tung, fo iji bie gigur freigförnttg 6c* 
grenjt, bie ©tral^Ien pnb alfo gteid^ tattg. ©agegen ifl bic 8e* 
grenjuttg ber ??igur Bei jcber anbcren ©d^itittrid^tung cHi^Jtifti^. 
äußerbem ^px'agt fl(^ no(^ bie ©tructur be^ $o(ge^ au^. 

2)ag $oIj wirb mit ®Iag))a<)ier fein gef^liffcn. auf ba« 
^otj toirb enH)fittbtt(i^eß ^apiex, mit ber ©d^id^tfeite bcm $oIje 
gugefel^rt, gelegt. S)ad ©anje legt mau auf ein }ur @rbc oBgc« 
leitete« ©tanniotttatt. 3n einer Sntfemung i)on 5 cm borttber 
fcefinbet ftd^ bie mctaHifci^e ©Jjifee, toeld^e jefet beffer mit bem ue* 
gatii)en ^ol ber Onfluenjmafd^ine Dcrbunben toirb, ber )>cfttit)e 
$ot iji jur 6rbe abgeleitet. 5Rad^ cttoa 1 ÜKinute ift ba« ^ojjier 
gentigenb ejJ)onirt unb liefert ein fräftige« Silb beim ©nttoidetn. 
S)ie Oal^re^ringe pnb beutlid^ abgebUbet, ühtt^anpt »irb bie 
©tructur beö §olge« beutlid^ fid^tbor. ©a« $a^)ier toirb burcb 
bie ber ©J)i6e entflrömenbe Sleftricität negatit) gelaben. 3^^f^^ 
^a^)ier unb ber ^olg^jlatte befinbet fl(^ eine bünne Suftfc^id^t, 
toeld^e blau unb ))]^otogra))]^if(^ toirffam lunilne^cirt. ©iefe 8u* 
mine^ceng ift an ben Oal^reöringen am bebeutenbjten unb ba^ 
auc^ bie ^)]^otogra))]^ifd^e 2Birfung l^ier am Pärlften. 9?immt man 
ein feibene« Xnd^ ober ein feinmafd^ige« ©ral^tneft, fo fielet man 
bie ^oljjhructur beuttidb abgebilbet, ba fie fid^ burc^ öerfd^icbcn 
ftarfe« ?eud^ten Derratl^. 

S)ie eteltrifd^e $]^otogra))l^ie fiimmt nid^t immer mit bcm 
oj)tifd^en Silbe überein. e« fl)ielt ber flofflid^e Onl^alt ber ^olj* 
f af em eine ^anptxoVit. 83ei ßid^cnl^olg j. 83. erfc^einen bic 3Äarf* 
ftral^len l^efl, bei Sud^cnl^olj bunfel, t>ie Sal^reöringe bunfcl, toäl^ 
renb bie äWaripral^len bem Singe bei beiben ©öljem J^H er* 
f d^einen. S)ie äKarffhral^len be« Sid^enl^olgc« fmb arm an ©tärfe* 
fömem, bie be« SSud^enl^olge« reidft an fold^en. 

?egt man auf ba« $olj ein 93latt getoöl^nlid^e« $a)>ier unb 
ftebt, mäl^renb bie Onfluenjmafd^ne im (Saug ijl, ein feine« 
^ufoer (äWennige, ®ra^)]^it) barauf, fo erfd^eint bie ©olgftructur 
fofort, ba pd^ ba« ^ufcer ^uj)tfac^lic^ auf ben Oal^reöringcn 
lagert. 

$im{lebti) l^at na(^gett>ief en, bag eine^latte, iDctc^c 

1) ©. b. 3a^rb. «b. 31. @. 204. 1895. 
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«iner mit bcm einen ^ote eine« Scölatranßforma* 
lorö öerbnnbencn ®j)i^e gegenüBergefteUt toirb, fo 
ba§ g^tifcn nid^t utcl^r überf<)ringcn, \x6) in ?uft 
ober ©aucrfloff ftetö pofitit), in alten anbeten 
@afen jlctö negatit) labet. S)ie SRic^tung be^ ^jrimären 
©trotnö ifi gleiAgüttig, ebenfo toeld^er ^ol be^ Se^Iotran^for^ 
matord tcnn^t toirb. SBefenboncf i) unb $flüger2) l^aben 
bicfe SRefuttate betätigt. Öcfet l^at ^imjiebt ju biefen Unter* 
fn^uttgcn neue l^injugefügt. 3) "^f lüger l^at nämlic^ auf eine 
ttnf^mmetric l^ingetoiefen , bie Beim Sommutiren bc« pxmdxm 
©tromö eintritt. @r fonb, bag bie ©leftricität^mengen, toddft 
auggcfba^tt loerben , bei bem einen $oI Bebeutcnb größer finb 
afe bei bem anbem, ober baß man, toenn man nur ben einen 
^ol au^jlral^Ien lägt, fel^r ijcrfd^iebene äKengcn au^gefiral^Iter 
(Steftricität erl^ält, loenn man ben "^Jrimarftrom commutirt. 

5)em gegenüber betont ^imftebt, bag biefe Unterfd^iebc 
nur bann bebeutenb finb, toenn in ber SInorbnung eine Unf^m* 
metrie üorl^anbcn ifl. @r bitbet ben pxmdxen ©tromfreiö a\x9 
einer äccumutatorcnbattcrie, bem Ouerf jttberunterbreÄer unb ber 
pxmdxm ®pvLle. Sin bie ©ccunbarfpule ftnb ^jaraHet gefd^altet 
eine gunfenftrerfe jmifd^en 3^^^^^^^ «wb jö)ci Sonbenfatoren, 
toeld^c burd^ einen Kommutator beliebig mit bem einen ober mit 
bem anbem ^ol Derbunben toerben fönnen unb bereu anbere Se* 
lege gur J)rimären ©pule be« Sc^latranöformator« fül^ren. SDie 
6nbcn ber fefunbären S^eölaf^julc liegen in Oel, Sin biefc (Snbcn 
fönnen jtoei genau gleid^e, in Paraffin eingefd^molgene SDräl^te 
angeftemmt toerben. 93ei bem einen S)ra]^t ragt au« ber Paraffin* 
l^üttc bie ®^)ifte eine« 0*5 mm biden ^latinbral^te« l^erau«, 
S)iefcr ®J)i^e gegenüber ijl eine ifolirte ©Aeibe oon 10 cm 
S)ur(^meffer aufgefieHt. ®ie ifl mit ber einen ^Belegung eine« 
ßonbenfator« oon 0*05 3Ki!rofarab oerbunben, beffen anbere 
Belegung in @rbe gelegt ifl. S)ie ?abung biefe« Sonbenfator« 
toirb mit bem Ouabrantcneleftrometer gemeffen. 

(gine Unf^mmetrie fann nun l^errül^ren oon bem Onbucto* 
rium, öon ben beiben Sonbenfatoren im fefunbären ©tromfreiö 
beö Onbuctorium« ober enblid^ oon bem leötatranöformator. 

1) $Raturh)iff. 9?bfd^ «b. 10. @. 401. 1895, 

2) 2Bicb. Sinn. «b. 60. (S. 768. 1897. 

3) SBicb. Sinn. «b. 68. <B. 294. 1899. 
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El^atfä^üd^ lägt jid^ nad^tocifcn unb ifl aud^ Bereit« ijon Ober* 
B e d ^) gefmtben U)orben, ha% burd^aud nxiit immer bie <Bp(am* 
ungen an ben Beiben fehmbären ^olen beö Onbuctorinmß cnt» 
gegengefefet gleich finb. Um ba« gu erreichen, rtm^ ba« 3n^ 
buctorium fel^r gnt f^mmctrifd^ geBaut fein. -3^ Unfi^mmctrie 
öorl^anbcn, f o ifi a«(i^ bie Slu^firal^tung an ben Beiben $oIcn (in 
3nfunft mit R unb L Begeidbnet) erl^eBfic^ üerfd^ieben. S5affe(be 
lieg fid^ für bie Sonbenfatoren na^toeifen. SBaren biefc gleici^, 

ß 

fo ergab fic^ —= 0*92. SBar aBer bie erjle Sa))acitdt Ci bop» 

^ E 

pelt fo groß toie bie anbere C2, fo erl^iett man ^r'^ ^*^' ^^^ 

K 

bagegen Ci unb C2 = 1 : 2, fo n)arzr-=0'24. 

Li 

Um f^mmetrifd^e Se^Iatranöformatoren ju cr^Iten, tonrbe 
bie fefunbäre ®j)ute gegen bie ))rimäre fo lange Derf droben, Bi3 
B = L toar. SJerfd^oB man bann bie fefunbctre ®j)ule um 2 cm 

R 

nad^ linfö, fo toar — = 1*50, ijerfd^oB man fie um eBcnfo ticl 

^ B 

nac^ red^t«, fo toar — = 0*70. 

L 

93Jurbe bie Symmetrie getoal^rt, fo toar ber Untcrfd^ieb 
jtoifd^en R unb L unter 100/0. 5!Äan fann aBer bann, ol^ne an 
ber ganjen ?lnorbnung ettoa« ju änbem, nur burd^ ^[enberxmg 
ber ))rimären ©tromftärfe beö Onbuctorium« e« erreidben, ba| 
einmal B > L , baö anbere Wlal R < L toar. @« »irb bafür 
eine ©rftärung gegeBen, auf bie l^ier nid^t toeiter eingegangen 
n)erben !ann. 

gerner ijl fc^on frül^er gegeigt toorben, ba§ bie Slu^fhral^fung 
ber <)ofitit)cn ßteftricität in einem ®emtfcb t)on ©auerftoff imb 
©tidfloff ein iDiajimum erreid^t, tt>enn baö SRifd^ungööerl^äftnig 
ber ättfömmenfefeung ber Suft entf^^rid^t. S)iefen Umfianb auf* 
guflären ifi ni(^t gelungen. 

3)agegcn l^at fld^ Bei biefen SBerfud&en ergeBen, bag bie Art 
ber ©ttlabung üon ber Entfernung ber platte Don ber ®pii^t ah* 
Iflängt. ©teilt man bie platte gunöd^ft in fold^e ©ntfemung, bag 
eBen feine gunfen mel^r Don ber ©^iifte auf fle üBergel^en , unb 
entfernt fle bann langfam, fo BeoBad^tet man eine immer fd^ioätber 

1) Söicb. %nn. «b. 64. @. 199. 1897. 
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»erbenbe Sabung. S)urd^ t>orftd^tiged ^iMdixtf^ttt tarm man ed 
bal^txt bringen, ta% bte @(^etbe gar nid^t mel^r gelaben n)trb. 
^ie^t man nun nod^ ti)eiter jurttd, fo »irb biePabung bcr©c^eibc 
negotiü. @c^on barau^, no(i^ beutlid^er ober burd^ geringe $er< 
f(^ic6ungen nac^ ber einen ober ber anbem ©cite, jeigt fxif, ha% 
felbfl bann, tvenn bie platte teine Labung mel^r anfWeiß, noc6 
9ludfiralt^(ungen erfolgen. 9htr ifi in biefem ^oUe bie )>o{ttik)e 
Stu^Pral^Iung gleit^ ber negatioen. SDlan fann affo je naÄ ber 
(gntfemnng burd^ bieäuöfhral^Iung beffeIbenS:e«ta^)otebie®(!^eibe 
l)oftttö, gar nid^t ober negatio laben. S)ie folgenbe ^^l^fenreil^e 
ntac^t bie^ beutlic^. 

(Sntfemung t>on ber ®<)i^c : 

6 mm 7 8 9 10 U , 12 25 50 

©!atenauöfc!^Iag M @Ic!trometer«: 

+ 120 +100 +51 +0 —8 —32 —30 —20 —5 

56 ©fatentl^eüe entf<>re(l^en einem SSoIt. (Sine jtoifc^en 
®pi^t unb platte gepeilte @Ia«* ober Sbonitfc^eibe fftht bie 
Sobung auf, ebenfo ein Oettröpfd^en, baß an bie ®<>i|e gel^ängt 
toirb. Sägt man längere ^tü (biß ju einer 3Rinute) auöjiral^Ien, 
fo fonnten bie Labungen, na(!^bem baß-3nbuctorium audgefd^altet 
toQfX, mit bem 6(ettrof!o)> unterfud^t tverben. 

Sertoanbte man eine platte, bie in ber SRitte eine Oeffnung 
k>on 4 cm S^urc^meffer befag, unb {leQte l^inter biefer eine }toeite 
ifotirte ©d^eibe auf, fo gelang eö, bie erfle j)ofitib, bie jtoeite ne* 
gatix) gu laben. Sbit ©)>i$en ti)aren fe^r mannigfaltiger ©eflalt 
unb an^ berfcbiebenem 3Raterial. dl^re S)idte f(^n)anfte gwifd^en 
0"02 mm unb 1*5 mm. ©ie toaren au« ^latin ober ©tal^l 
(SJäl^nabctn, ©tridnabeln). gemer tourbe bie Srfd^cinung be« 
obacitet bei t)erfd^iebenen S^dlafpulen, berf(^iebenen Sonbenfa« 
toren, berfc^iebenen -Snbuctorien, toie bei ber -Snfluenjmafd^ine. 

S)ie (Srfc^einungen ti)erben terfiänblid^, loenn folgenbe bei« 
ben ^nnal^men gemalt loerben. 

1 . SSon einer ©}>i^e, toeld^c auf bem $ole eineß Seßlatranß* 
formotorß angebracht ijl, toirb in?uft mel^r <)optibe ate negative 
(Eleftricität außgeftral^lt. 

2. S)ie oon einer fold^en ©)>i^e außgefhral^lte negatioe dUh 
tricitöt üermag ftd^ toeiter in ben 9iaum l^inauß fortgupflangen 
ate bie t)ofüit)e (Sleftricitöt. 
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3ur ©tü^c bcr jtoeitcn Slnnalfimc mag angcfül^rt fein, ba§ 
bic ?luöjira]^Iung bcr ncgatteen ©Icftricität auö einer ©pi^e bei 
ftctncrem Potential anfängt, at^ bie bcr ^>ofitit>cn. g^mcr finbet 
man, bag eine ©d^cibe bei gleid^er Labung ber an^flral^Ienben 
©})i^e in einer bi« jü 50 ^jo größeren Sntfemnng öon ber ®}>i^e 
anfgcfieHt toerbcn !ann, toenn fie negativ gelabcn ifl, afö bei 
j)ofitii)er Sabnng, tt)enn bie ©d^cibe eben feine Sabung me|ir 
geigen f oll. 

J)ie gef(]^ilberten ßrfcbeinungen erftären fid^ nun gong 
gtoanglog. ©tel^t bie ©d^cibe fel^r nal^e an ber ^pi^t, fo gc* 
langen fafi bie gangen au^ le^terer au^geftral^tten @(eftricit(it9« 
mengen big gur ©c^eibe. 3)a mel^r ^)ofitiöe afe negatii)e ©Icftri» 
cität auggeffral^tt toirb, fo toirb bie ©d^eibe po^ttvo gelabcn. 
fKüÄt man bie ©d^eibe öon ber ©<)ifee tociter ab, fo gelangen gu 
il^r immer fteinere SSruci^tl^cile ber auögcfiral^tten SJeltrichdtö* 
mengen, etwa + as^ unb — ße^ (ep ))optit)e, sn negative au^ge* 
firal^Itc Sleftricitotömengc). 5)a nun a^ > ^n unb i>ö a mit 
ber Sntfemung fd^ncDer abnimmt toie ß, fo ift flar, bag je nadi 
bcr Sntfemung + «fp — ß^n enttoeber ))ofltit), SiuII ober negotit) 
fein fann. 

©d^üeßtidb toürbe bie Slu^ftral^tung in öerfc^iebenen ®afcn 
unterfu(]^t. S)ie ©))i$e befanb fid^ babet in einem ©la^gefdg, 
ba« cöacuirt unb mit i?erfd^iebenen ®afen gefüllt toerben fonnte. 
3luf bem Soben beö (Sefaßeß toar Ouedplbcr, baß burd^ einen 
Äautfd^uffd^taud^ mit einer OuedfU6erfIafd^e in SBerbinbung fianb 
unb beffen Oberflad^e je naöif 33ebarf gel^oben ober gefcnft toerben 
fonnte. 

Sei ©auerjioff geigte fld^ ol^ne ©(^toierigfeiten baö g(ei(^e 
Serl^atten toie bei ?uft. Sei ©tii^off tourbe ebenfalls WefelSe 
(Srfd^einung beobachtet, ßntgegengefe^t gu feinen frül^ercn SRefuI* 
taten fanb ^imftcbt, baß auc^ l^ier eine Sntfemung cjrifKrte, 
Ui ber baß Ouedffilber feine Sabuing erlf^ielt. ©ogar bei SSaffcr« 
fioff fonnte, atterbing« mit ettoaö mcl^r SDltil^e, baffelbe beobachtet 
n>erben. S)ie (Sntfemung für bie StuIUabung toar nur mit groger 
©orgfatt einguftcHcn, ba cß fel^r oft i)orfam, bag gunfen über» 
f))rangen, el^e biefe Entfernung erreid^t toar. ^ber eß gelang bo<!^ 
in i)ielen gäHen. ^[ffo geigt pd^ jener Serlauf, ber bei ?uft be» 
obad^tet tourbe, bei aflen ®afen. Siur taffen fle fld^ in gtoei 
@xvopptn tl^citen, bie ficb nur quantitativ unterfd^eiben. S5ie erjlc 
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®xvOppc büben ?uft unb ©aucrfioff, Bei tt)cl(^cn ol^ne SDtül^e ftartc 
j)ojttfee Labungen erfd^eitten, bic gtpeitc ®rm)))e toirb gcbitbet a\\9 
SBaffcrftoff, Seuc^tga«, ©tidfloff, Äol^knfäurc; man crl^ält bei 
il^r im Slllgemeinen negatit)e Labungen, bod^ ^Ain^t t& bei forg^ 
faltiger Sinfiellung, aud^ bic ?abung 3lnU unb })ofttit)e Labungen 
ju erl^aüen. 

2)ie ©tärfe bcr ?abung ifl t)on ber 3«* bc« äuöjirömen« 
abl^ängtg, tocnn biefe in gefc!^toffcncm SRaumc erfolgt, Sei frifd^ 
eingefüllter J^uft erl^ielt man 185 ©falentl^eife Suöfc&Jag, gieß 
man 6 9)iinuten ftral^Ien, toäl^renb bie ©d^eibe an @rbe gelegt 
toar, nnb ifolirte bann bie®d^eibe, fo jeigte fte unter fonft gleichen 
Serl^ältniffen nur 172 ©fatentl^eite, nac^ 10 SKinuten 161, nad^ 
1 ©tunbe 107, nad^ 10 ©tunben 7 ©falentl^eile. iJtittte man 
toieber frifd^e ?uft ein, fo erl^ielt man lieber 179 ©falentl^cile. 
?ic§ man in bem fKaume Sunfen überfpringen, fo erfolgte bie 
äbnal^me üiel fd^neller. SSiet geringer ift bie Serminberung in 
?cuc^tga«, in Äol^lenfäure unb in ©auerftoff. 3n SBafferfloff 
fanb eine f old^c tlbnal^me nid^t ftatt. 

Ucber ®limmlid^terf(^einungen im l^od^freqncn* 
tcnSBed^fetftroml^atSberteine Slbl^anblung veröffentlicht i), 
bie ben 3^^* ^*/ i" ^^^ ^lal^e ber Äatl^obe SSeränberungen be^ 
®afeö ju conftatircn, toetd^e nod^ eine furje ^üt nadb Slbtauf ber 
cigentlid^en ßnttabung befleißen bleiben. SBenn man je^t immer 
mel^r baju neigt, baö ©limmlid^t alö eine 3lrt gluore^ceng* ober 
?}^oßp]^oreöcengerfd^einung be« @afeö angufel^en, fo l^ätte man e^ 
l^ier mit unpd^tbaren SWac^toirfungcn gu tl^un, meldte bie fpäteren 
iSntlabungcn beeinfluffen. 

e« tourben SBed^felftröme mit 800— 1000 SBed^feln in ber 
©efunbe »ertoenbet. 3)iefe tourben buri^ einen ©teid^ftrom* 
ffied^feljhromumformer, Ztfpix^ ®. Rummel, ergeugt, ber auf 
einem fleinen 3geltran«formator arbeitete. S)urd^ l^ier nid^t 
nd^er gu bef pred^enbe SJle^metl^oben tourben ©pannung (V in SSolt) 
unb ©tromflarfe (J in aWitlianqjfere) im $od^fi)annung«freife 
beftimmt 2). SDa« ^robuct e = V. J. 10^ (SBatt) ließ ben ®ang 
M Snergieconfum« im 9tol^re verfolgen. 

SDie 9?ad^ttjir!ung ber eben verflungenen Sntlabung auf bie 

1) Söieb. Sinn. 33b. 69. ®. 872. 1895. 

2) TO^ere« über ben ^ ummc Pf d^cn Umformer unb bic SWcß* 
mct^fobcn ficl^c Sieb. Sinn. «b. 65, @. 761 1898, 
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fotgenbeit äußert ft(^ in Dcrfc^icbcncr SBeifc. ®tc l^at aber immer 
feen S^arafter, afö ob e(cftrifd& getabenc ^arttfelci^cit, ettoa ^jofttiö 
getabene Motten, längere ^tii in bem 9iaume, ber bom negottüen 
®timm{i(^te eingenommen toax, fid^ jn er^tten t)ermögen. 

3"^^^}P laben toir eine ßrfd^einung, bie @bert aö Um* 
fel^r ber ®J)annung, ber ©tromfldrfe unb beö S3Jattconfum3 be* 
}eid^net. SQSenn ft(^ nämlid^ bie freien ))o{Uiüen $?abungen, toetc^e 
im ®limmli(^t nad^getoiefen flnb, eine 3^^* '^^9 cri^aücn, fo 
finbet bon einem be^immten ©rud an bei rafc^ aufeinanber fol* 
genben (Snttabungen jebe folgenbe bad ®a^ nic^t mel^r in bem* 
fclben 3ttP<^ttbe bor, »ie bie erfte. 2)ie^ tritt bann ein, toenn bie 
getabenen ^artifelc^en nid^t mel^r raf(]^ genug biffunbiren, um 
einen botüommenen SluSgleici^ l^erbeijufül^ren, b. 1^. tDenn burc^ 
jebe Sntlabung mel^r freie @(eftricität auf baö ®aß übertragen 
toirb, ate ftci^ in ber 3^^!^^"?^'* ^"^^ Äuötoanberung ber ge* 
labenen S^l^eilc^en au^ ber Umgebung ber ^atl^obe au^gletd^en 
!ann. ^ann mug eine Siüdmirlung auf bie Sntlabung^fpannmig 
eintreten. Um bie SSerl^ättniffe Harer ju machen, fei l^ier eine 8e* 
obad^tungöreil^e angefül^rt. 







ilöaffcrflofi 


f. 






! 


3)ru(f p . . . . 


4.43 


2-49 


2-15 


1-06 


0-88 


0.58 


0-47 


©tromfldrfcJ. 


14-02 


16-39 


17-00 


16-57 


15-94 


15-01 


13-91 


®^annung V . 


742 


641 


688 


592 


648 


698 


784 


Sattconfum E ^ 


10-40 


10-07 


9-91 


9-80 


10^33 


10-48 


10-66 



S)ru(f p . . . . 
@tromfl5rfc J . 
@^annungV . 
SattconfumE. 



S)iu(ip . . . . 
©tromflärlc J. 
@^>annung V . 
SBattconfum E 





2uft. 






2-76 


1-30 


0-83 


0.51 


0-27 


12-61 


15-76 


15*94 


15-39 


13-49 


718 


574 


669 


602 


725 


9-05 


9-06 


8*98 


9-27 


9-77 



^o^Ienfäure. 



3-92 


1-21 


0-91 


0-88 


0-52 


0-33 


13-49 


17-25 


17-58 


17-88 


16-83 


15-30 


815 


598 


596 


598 


659 


748 


11-00 


1031 


10-47 


10 52 


u-io 


11-45 



0-20 
12-37 
812 
10-06 



0-22 
14-72 

831 
12-23 



S)ie ber „Umfe^r" entfprecbenben eleltrifd^en ©aten finb 
burd^ fetten S)ru(f l^erborgel^oben. 

Sei berfd^iebenen ®afen tritt bie Umfel^r nal^egu bei S)ru(fen 
ein, bie flc^ toie bie mittleren freien SQSegtängen ber ®a«motefil(e 
öerl^alten. S)ie« geigt folgenbe Tabelle. 
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brucfc U 



l für 760 mm 
in f*fA 



} 

U 



SBaffcrjtoff 1-80 185 103 

?uft 0*96 95 99 

SoWcnojrt^b 0-99 98 99 

Äo^Icnfäurc 0-75 68 90 

35a bie freie SBcgtangc umgefe^rt <)roportiona( bem relativen 
©etoic^t, alfo aud^ bem ^rurf ber ®afe t^, fo fann man fagen: 
bic Um!e]^r im ®attge i)on ©tromfldrfc, ©patinung unb SBatt* 
confum fittbet bei berfelben Stöl^rc in bem ÜRomcnte ber fort* 
f(^reitenben 3Scrbünnung flatt, in tt>el(^em bic mittlere freie SBeg* 
länge ber öcrfc^iebenen ®afc bie gteid^e gctoorben ift. 

3n tüciten SRö^ren !önnen fid^ bie efeftrifd^en "ißartifeld^en 
toeiter verbreiten ate in engen, bemnaci^ mu§ in toeitcn 9töl^ren 
bic Umfel^r erjl bei ftärferer S3crbünnitng eintreten al« in engen. 
S)er Serfuc^ bcfidtigt bieg. 

gbenfo mug ein größerer äbflanb ber Steftrobcn in glcid^ 
tociten 9tö](^ren aud^ crft bei tieferen SDruden eine Umfcl^r i)cran* 
taffcn atö ein geringerer. 9lu(^ bie^ tourbc nad^gctoicfen. 

©obalb bieUmfel^r eintrat, getoann bieSntlabung ein gänj* 
fi(i^ anbercö Sluöfcl^en. @ö traten nämlic^ fofort ©d^id^ten auf, 
toä^rcnb biö bal^in bic Sntlabung ungcfcbic^tet toar. So geigen 
fi^ alfo in längeren Stöl^rcn bie ©d&icbten nid^t öieJ fpätcr alg in 
bürgeren, toenn bie Stol^re gleid^ tocit finb. 5)ie beibcn (Srfd^ci* 
nmigcn, Umfcl^r unb ©(^icbtcnbitbung, macbcn gang ben 6inbru(f, 
afe berul^ten fic auf einer ärt ©tautoirfung. Oi^r ©i^ ift ber 
©limmtic^traum, bi« in ben öorbcrcn ©aum beffelben l^incin. 
S)a]^er tourbc bic Umfcl^r in einem SRol^rc unterfud^t, beffen eine 
©Icftrobc i)crfd^icbbar toar, toa« mit ber t)on SB o o b i) guerft ^t* 
f^riebcncn Sinrid^tung crrcid^t tourbe. @« ergab ftd^, baß bei 
bcmfclben 2)rudt bie ©tromflärfc um fo größer toirb, je naiver bie 
iSteftroben cinanber fommen; bie ©pannung, fotoie ber SBatt* 
confum tocrbctt Keiner. S3ei großen Sfeftrobcnabftänbcn tritt bic 
Urafcl^r bei öicl tieferen S)ru(fcn ein aW bei ffeinen. SBcnn bei 
Annäherung ber bctocgüd^cn @(c!trobcn aud^ bic ©^)annung finit 
unb bic ©tromfiärfe toäd^jl, fo gcl^t bie« bod^ \xm fo langfamcr 



1) @. bicf. 3«^rb. «b. 33. @. 154. 1897. 
^dfftb. b. Qrfinbgn. XXXYI. 
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i)or fiif, je ttäl^er bic ©(immUd^tcr attcmanber rücfen. @ö pnbet 
eine fKürfflauung ftott, unb Bei Segegtiuitg ber ©litnmlid^tcr, 
in ber 3ld\)t ber Umfel^rbrude, !ann bie ©pannung^abnal^me in 
Jfolge ber Slnnäl^emng fogär burd^ bie t)on ber SSegcgnung fce* 
bingte ©))annungöfteigerung übertonnbcn toerben, fo bag bie 
®}>annung Sei naiven dleftroben gleid^ ober fogar no4 größer ifl 
al« biejenige Bei größerem SleftrobcnaBjianb. Slnalogeö gilt für 
bie ©tromftärfe. 

SKittelft einer frengförmig gefalteten Stöl^re tourbe femer 
nac^getoiefen, bag biefjjannung^fieigcmbcSBirfungijorl^ergel^enber 
©nttabungen au^ eintritt, tocnn bie geitlid^ aufeinanber fotgenben 
Oßmmlici^ter benfetten ©abrannt fenfred^t jn einanber bur(!^* 
ftral^Ien. 

(Sin fel^r merftoürbiger SSerfuc^ ifl folgenber. ^toti genau 
gleiche SRöl^ren flel^cn unter einanber unb mit ber $um})e in SSer* 
Binbung. S)ie t)om Sranöformator nacib bcn Beiben 9iöl^ren 
ftil^renben ©räl^te finb f^mmetrifd^ gu ben JRöl^ren angcBrac^t, 
genau gleich lang unb gteid^ bid, fo baß fotool^l bic SRö^rcn toie 
il^re ^nUiinn^tn al« ibentifd^ angefel^en toerben fönnen. S^at» 
fäci^Iic^ toirb au(^ Bei l^öl^eren S)ru(fen feine ber Siöl^ren Beöor* 
gugt, fonbcm e« teucbtet Balb bie eine, Balb bie anbere Stöl^re auf. 
S3ei tieferen 5)ruÄen BfieB bie ßnttabung immer l^äufiger in bcm 
SRol^re, toeld^eö fd^on üorl^er geleuchtet l^attc, ba l^icr bießlcftroben 
toarm getoorben toaren unb jebe (£nt(abung baö Sintreteu ber 
nac^folgenben erleichtert. Släl^erte man pd^ bem ,,llmfc]^rbru(f", 
fo BKeB bie (Sntlabung fidler unb auSnal^m^tod in einem unb 
bcmfelBen fKol^rc, beffen Sleftroben baburd^ fel^r l^eiß tourbcn. 
■3n bem ?lugenBft(f aBer, too man burdb SeoBad^tung im rotircn* 
ben ©picgel fal^, baß bie äußerften ®<)i^en ber®timmlid^ter no(^ 
einanber Don Beiben ©eiten l^er bie SRitte be^ SRol^re« trafen, Be» 
gann bad anbere Siol^r regelmäßig mitguteucbten. 3)ie Snttabung 
ging gleid&geitig burd^ Beibe Stöl^ren. 6« jteigerte fid^ alfo offenbar 
in bcm erften Stol^rc Bei Scgegnung ber ®fimmlid&ter bie gur 
@ntlabung nötl^igc ©)>annung, fo baß bic @ntlabung auf ba9 
gleite, fd^Ied^t bi^ponirte SRol^r mit falten Sleftrobcn üBcrfpringt. 
6^ •entn)icfeln pd^ alfo eleftromotorifd^c ©egenfräfte im 9to^fre 
felBji unb biefe erl^ö^cn bic ©pannung unb fc^cn bic ©tromfiärife 
^craB. S)a« auftreten biefer ©cgcnfräftc ift an ben STOomcnt ge» 
Bunben, too ba^ ©timmttc^t ber einen ©ntlabung gegtoungen töcr* 
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bcn f oö, in einen SRannt einjubringen, ben borl^er baö ©Ummüd^t 
einer anbeten @nttabung inne gel^abt l^at. 

SSon biefen ©efld^töpunften au^ er!(art flc^ ü6rigenö bie 
ßrfd^einnng, bie (Sbert unb 333iebentann i) beobachteten, baß 
im §od^freqnenjf elbe be« einmal üfcertrüdtcn S e ^ e r'f d^cn ©i^flem« 
cleftrobcnlofe Slöl^rcn öerlöfc^en, fobalb bie öon bciben ©citen 
auögcl^cnben @timmti(i^ter jid^ in ber 2Kittc treffen, änd^ l^ier 
tourbc beobad^tet, ba§ bie S)imenfionen be^ (Sefdßeö eine ^avcpU 
rolle fpiefen, ba fiirgerc SRöl^ren frül^er öerWfd^cn ate längere. 

Sine jtoeite ©rfd^einung, bie @bert nntcrfuc^t If^at, ifl bie 
9tUdftogn>ir!ung , rodijt bie @(eftroben auf einanber ausüben. 
S)a üjcd^fetetoeifc immer bie eine ber beibcn Steftroben ^atl^obe, 
bie anbere Snobe ifl, fo toirb gtoifci^en il^nen junäc^jl Slnjicl^ung 
flattftnben. SBenn aber ber Sabejujianb ber ®(immlid5|tregion, ber 
burd^ freie )>ofltii)e Labungen auögejeid^net ijt, audfe nad^ ber @nt* 
labung f ortbauert, fo mug fid^ über bie anjiel^enbe eine abfloßenbe 
SBirfung lagern, bie pd^ allerbingö nur an ben gleid^namig ge* 
labenen ©a^tl^eild^en äußert, aber fd^tießlid^ aud^ bie (Sleltrobe 
fclbp ergreifen toirb, ba bie ?abung be« ©limmlid^traum« t)on 
SSorgöngen an ber Äatl^obe l^errül^rt. S)iefe JRüdfftogmirfungen 
fuib fo fiar!, baß fie fc^on bei l^ol^en S)rud(en auftreten. 

S)ie nid^t einfädle Sinrid^tung ber 9töl^re möge l^ier un* 
bef})rod^en bleiben. S« fei nur gefagt, bag eine 2)re|toaage, bie 
©d^eibd^en aud aluminium an i^ren beiben (Snben trägt, einem 
feflen arm mit ebenfalls gtoei folcbcn ©cbeibd^en gegenübcrftel^t, 
fo baß auf beiben ©citen flc^ bie betoegenben Gräfte enttoidteln 
ifiJnnen. ©ogenannte „Äbtoeifer", b. 1^. fteine ©limmerbldttd^en, 
öerl^inbem, baß bie betoeglidben unb bie fefien ©d^eibd^en gur 
Serül^rung fommen unb ben Sranöformator furg fd^ließen. Um 
bie rtidtfioßcnbe SBirfung fo fräftig toie möglid^ ju mad^cn, toaren 
nur biejcnigen ©eitcn ber SHuminiumfÄeibd^en frei, bie fid^ gegen* 
übcrfianben, bie anbcren toaren mit ©limmer bebedft. 9iur jur 
geftfiellung ber 2l^atfad^e, baß bie rüdfftoßenbe SBirfung nid^t 
burc^ Äcactiott titoa öon ben ©d^ciben fortgefd^leuberter Sl^eild^en 
l^erDorgemfen tourbe, toaren bie ©limmerfd^eiben bei einigen SSer* 
fn(^en fortgelaffen. @d jeigte fid^, baß aud^ bann bie getoiinfd^te 
SBirfung eintrat, aUerbing« ettoaö fd^toäd^er. S)ic rüdtjioßenben 



1) @. bicf. 3a^rb. «b. 34. @. 194. 1898. 
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Äräftc toaren im SUlgemcincn jicmttd^ große. 3)ic 9tö^rc »ar 
fugctförmig. 

9fl bcr S)rud in ber ^gcl l^od^, fo öermag ber SEBcd^fd* 
firom, bcr nur cttoa 2800 SSott ©^)önnung l^at, bic ©a^fc^iAt 
nidbt ju bur(]^brc(^en. S)ic SIcftroben tocrben bann afetocd^felnb 
^)ofitiD unb negatit) gctabcn unb jiel^en fic^ an. S)icö boucrt no^ 
fort, toenn bie erftcn ®Umm* unb Slnobenüd^tcr auf bcti ®(^ci6cn 
erfc^einen, ja fclbft bann nod^, tocnn bic Olimmlic^tfcbtc^t bic 
ganjc ?lnobcnpc^c Bcbecft, fo lange pc nod^ bünn ifl. 

93rcitet fic^ bie ©(imraüd^tfd^id^t toeiter in ben Oaörauni 
l^incin, f o änbcrt jtc^ bie Srfc^cinung, fo6atb ber ©ümmtid^tfaum 
bie SWitte be« Slbjlanb« gtt)if4en ben einanbcr gegenüber Kegenbcn 
SIeftroben übcrf(i^reitet; bie änjiel^ung toirD locfercr, ®c^on eine 
geringere Sorftonöhraft jiel^t ben S)rel^tt)aagenarnt gurüi unb bic 
rüdfiogenbc Äraft beginnt fid^ bcr 9lnjicl^ung gegenüber gcttcnb 
gu maci^cn. ^um^Jt man njcitcr au^, fo tocrbcn bie ®ümmti(!^t* 
fcj^id^ten immer bider unb gteid^geitig t>crtoanbelt jtd^ bicSlngiel^ung 
in ^bftogung. SBirb bcr 3)ru(f nodft tiefer unb fud^t man bur(i^ 
5)rel)en beö ©d^Iiffö , in bcm bic ©rcl^toaage befcjtigt ifi , bicfc 
ben feflen äluminiumfd^cibc^en ju naivem, fo begegnet biefcr SJer* 
fuci^ jc^t fcl^r balb einem SBiberflanb, ber ?luf^dttgungöbral^t bcr 
S)rc^n)aagc toirb torbirt unb bie ©ßmmlid^ter fclbfl, ja fogar bcr 
unter il^nen tiegenbe ©unfetraum, brüden fid^ gegcnfcitig gu* 
fammcn. 3)iefc Slbftoßung tritt immer erft bann ein, »enn bie 
beiben Oßmmlid^tcr bcnfctbenOrt im ©aöraum errcid^en; bilben 
bie SDrcl^tcaagc unb bcr fcftc Slrm größere SBinfel, fo baß bie 
©limmtid^tcr öon einanbcr getrennt finb, f o finbct au4 feine 8b« 
ftoßung flatt; cbenfotocnig tourbe Slngicl^ung beobachtet. $ieraud 
crgicbt fid^, baß irgenb toctt^c anberenUrfai^ctt nid^t bie ab^oßenbc 
93Jir!ung l^crbeifü^rcn fönnen. äud^ fonnte fld^ in allen gäHen 
bic @nt(abung frei au^bilben. 3)aö ©limmlid^t ging über bic 
Änobe ]^intt>cg , fo baß bic SBirlung nur auf bcr unftd^tbaren 
SRad^bauer in ber SBirfung bcr ftc^tbaren ©timmtid^tctfd^cinung 
bcrul^cn fann. SBirb fcl^r tief au«flc})unq)t, fo toirb bicSrfc^cinirag 
immer fräftiger unb beutßd^er. Oebod^ toarcn bie angctoanbtcn 
S)rude immer nod^ i)ic( ju l^od^, ate baß Äatlf^obcnfhal^Icn ober 
bic gett>ö]^nKd^en9tabiomctererfd^einungcn ^tten auftreten fönnen. 
S5ic äbjloßung toar aud^ tjorl^anbcn , tocnn man bie SSacuum* 
röhren an ein großem Onbuctorium anfc^Ioß, oHcrbingö toar flc 
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bann ni(^t fo fiarf. 3hxx tocnn eine ®ci§Ier*9tö]^re ober eine 
gunfenflrede öor bic ^gel gefc^attet toirb, fo baß nur ber Deff* 
nung^inbuction^jirom überging, Uki> bie a[6jiogung gängü(i^ au« 
nnb nur ängicl^ung tourbe kobad^tet. Sine Sö^)ter'fd^e 5!Äa* 
f(^inc lieferte nur ängiel^ung. ®« ergeben fl(i^ alfo folgenbe 
9tef uüate : 

1) Sine fräftige eleftrifc^e ßntfabung oerdnbert ein t>er* 
bünnteö ®a« namentlich in beut Sl^eitc, toeld^er bon ©ümmlid^t^ 
ftral^Icn burd^fe^t ttyax, berart, baß bie 93eranberung nocft eine 
getoiffc ^tit nac^ bem äufl^ören beö eigentlichen (änttabungö* 
oorgang^, xottm au(^ unftd^tbar nac^bauert. 

2) 5Die SWad^bauer fc^eint l^auptfad^tid^ in bem änbauem 
getöiff er Labungen ju befleißen , toeld^e bem ®afe bei bem @nt« 
labung^l^roceffe mitgetl^eilt »erben. 

3) Sinft bemnad^ ber ©agbrudt, fo finft jtoar gunäc^fl auc^ 
bie (Sntlabung^f)>annung ; bei einem gau} beftimmten, burd^ bie 
molcfutaren Sigenfd^aften be^ ©afeö bcbingten S)rudte aber be* 
ginnt bie ®<)annung mit fortfd^reitenbcr Serbünnung toieber gu 
Peigcn; gteid^geitig nimmt bie ©tromftarfe ai, ber 333attberbraud^ 
ber (Snttabung }u. 

4) S)iefe ,,Umfel^rbrudte" oerl^atten fid^ toie bie mittleren 
freien SBegIdngen bei bemfelben S)rudte. Ober: bie Umfel^r tritt 
bei toerfd^iebencn ©afen ein bei ©rudten, bei benen bie mittleren 
freien Söeglängen eine befUmmte ©riJge erreicht l^aben. 

5) ®<)ecieU bei ben SBed^felftromentlabungen treten bie 
,,Umfe^rungen" in c^linbrifd^enJRölfiren auf, toenn biemitOlimm* 
üd^t erfüllten Oaömaffen ettoa bie $älften ber il^nen jur 3Ser« 
fügung ftel^enben Sntlabung^räume beiberfeitig erfüllt l^aben, 
alfo bei weiteren unb längeren SRöl^rcn bei tieferen 3)rud(en afö 
bei engeren unb fttrjeren. 

6) Sttoad ganj äl^nlic^e^ gilt bon ben @d^icbtungen, in bie 
fid^ bie Slnobenfäule in gleid^toeiten ct^linbrifd^en S^öl^ren bei 
^oi^frequengentlabungen untertl^eilt. S)ie ©d^id^tung tritt in 
Derfd^ieben langen 9töl^ren nid^t bei benfeCben ©a^brud^e auf, fon« 
bem bann, n)enn bie ®limmlid^ter ftd^ ettoa bi^ }ur äRitte oon 
beiben Seiten l^er verbreitet l^aben. 

7) SDaß ed toirflid^ ]^au<)tfd(^lid^ bie bie Äatl^obe gunät^ft 
untgebenben ©a^fd^id^ten ftnb, n)eld^e bie nad^bauembe elehrifc^e 
SSBtrfung tragen, fielet man, toenn man eine ©leftrobe bctoegtid) 



198 ^M^i unb 2Äctcorobgtc. 

mad^t; man fann bann bic Umfcl^r in bemfclben ©aöraumc Bei 
einem teüebigen S5mcfe (innerste getoiffcr ®rengen) bnr(^ f)cr» 
angf(^ieben einer SBed^felflronielcftrobc gegen bie anbem l^erbei* 
fül^ren. 

8) S)nrd^ bie ©rl^öl^ung ber (Sntlabnnggfpannnng Beim 
,,Umfe]^rbrnc!c" fann man bie Sntlabnng ijeranlaffen, ft(^ gn 
tl^eilen unb ein gleid^Befd^affene« Sntlabung^rol^r gu ^)affiren; 
burdb ben (Sntlabungööorgang feftfl toirb alfo eine Slrt SJentifc 
tt>irfung in ber eigenen ©ntlabungöbal^n gefd^affen. 

9) 3ft eine Don teiben Steftrobcn leicht BetDcglid^, fo äußert 
pd^ an iBr bie Slüdflauung, loctd^e bie @nt(abungöf^}annung Bei 
ber Umfel^r in bic ^öl^e treibt aud^ ate med^anifd^e $Rci)uIfion. 

Äatl^obenflral^Ien. — SSJenn aud^ nur furj mögen 
l^ier bie Unterfud^ungen t>on ^. ©toer^i) üBer SWed^anifbcr 
Äatl^obenftral^Ien unb Sanatfiral^ten ertoäl^nt fein, 
toeil fie fid^ ben Unlerfuc^ungen t>on ©Bert auf erliegen. Um 
einen äuffd^Iuß üBer bie 9?atur ber Sanal« unb Äatl^obcnjha^ilcn 
gu erl^aöen fmb eleftrifd^e unb Snergiemeffungen i)on Stocrö 
angefleht toorben. S)ie Sanalfhal^len gelten i)on ber ^atlf^obe 
au«, fül^ren aBer j)ofitii)e ?abung mit fi^, bie Äatl^obenfha^itcn 
ftil^ren negative ?abung. S)ag SSerl^ältnig ber Sabung eine« t>on 
ber Äatl^obe fortgefd^Ieuberten Söiaffentl^eild^en« gur ÜRaffe be«* 
felBen ift mel^rf a(^ Beftimmt toorben 2). $ierBei crgieBt ^d^ bie 
©d^toierigfeit, ba§ bie 2Kaffc ber fortgefd^Ieuberten S^l^citc^cn 
Bei ben Äatl^obenjiral^Ien V2000 ber 9Kaffe beö SBafferftoffmoIc* 
fülö ifi, 33ei Sanalftral^Ien pimmen bie gefunbenen SBert^ic mit 
ber Oonentl^eorie üBerein. @3 mtigte fid^ alfo nac^toeifen laffcn, 
bag toirHid^ Äatl^obenmateriat fortgefd^Ieubert toirb. S)ic \t\ft 
au^fül^rlidben llnterfu(^ungen bon (Sn^erd l^aBen nun folgenbe« 
ergeBen: 

1) S3ei fortfd^reitenber ©)acuation unb conflanter (Steftri* 
citätöguful^r ijl ber ?lugenBIidt beö crften nac^toeiöBarcn Huf* 
treten« ber Sanalfiral^Ien t)om Äatl^obenmaterialc unaB^ngig; 
er ifi bagegen t)om S)rudt berart aBl^angig , bag bie molefutorcn 
SBeglängen ber berfd^iebenen ®afe einen Bejlimmten gteid^en SBcg 



1) Söicb. 3(nn. «b. 69. @. 167. 1899. 

2) SBgl. ^tcrju bicf. Sal^rB. 33b. 85. @. 176. 1899. 
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cr^Itcn ^abcn muffen , ctenfo toic bic Oucrfd^nittc f ämmtüc^cr 
3JiüIcfüIc in ccm. 

2) S)icfer 9Komcnt entf))rid^t bem 3Kuiimum ber ®))annung 
gtoifci^cn Slnobc nnb Äatl^obc. 

3) @3 ip toal^rfd^cintid^, baß bic Sanalfiral^Icn an^ ))ofttii)cn 
3ottCtt bc^ Äatl^obcnmaterialö bcjltel^en. 

4) Um 1 mg AI anf ber ber Äatl^obe gcgenüberliegenben 
S33anb abjufeften, finb ettoa 288 ©tunbcn ununterbrochener SSer^ 
fud^öbaucr erforberfid^. S)ie abgefegten 3Kengcn finb alfo faum 
nad^toci^bar. 

5) 9Son ber bem Snttabung^rol^r jugeftil^rten Energie toer* 
ben ettoa 11 big IS^/o öon ben Sanatjira^ten al« SBärmc ab* 
gegeben. 

6) gür bic Äatl^obcnpral^len ifi bic übertragene ßlcüri* 
citöt^menge bei fel^r geringen ©rncfen üon ber ©a^füllung be^ 
9iol^r3 üoÄfommen unabl^ängig. 

7) SSon ber bem Snttabung^rol^r jugefül^rten (gnergie n>er* 
ben tttoa I6O/0 ate SBärme burd^ bie Äatl^obenftral^ten abge* 
geben 1). 

2B i e d^ er 1 2) gcl^t mit feinen JJotgerungen no(^ ettoa^ toeiter. 
(St l^at mit einer fel^r com))(icirten SKctl^obe bie ©efd^toinbigfeit 
ber Äatl^obenfhal^ten birect, ol^ne SSenugung ber ßmiffion^* 
f)t:ipoti)t\c gemeffen, unb folgert aug berfetben eine SReil^e anberer 
@rö§en, toeldbe in ber finetifd^en Sl^eorie ber Äatl^obenjlral^ten 
eine grogc SRoÄe f))ielen; bie ©efd^toinbigfeit ber Äatl^obenfhal^Ien 
crgiebt fid^ afe Ve ^^^ Sid^tgefd^toinbigfeit. Sei ber llnmög(i(^* 
feit biefe finetifc^c Sl^eorie ^ier toieberjugeben, muß auf einen 
Serid^t über bic 3Keffungen ebenfalls üergic^tet toerben. SBie* 
d^crt glaubt jeftt eine „p^ere cjrj^erimenteÄe ©tü§e" für bie fol* 
genben änfc^auungen gefunben ju l^aben: 



1) lieber ^nergtemeffungen in @ntlabung$ri5]^ren l^at (Sbert 
SBicb. Sinn. »b. 67. @. 608. 1899 eine größere Slrbeit bcröffcntlid^t, 
beren IRefultatc bic oben angcfül^rtcn beflättgen. 

2) S^ad^rid^tcn b. fgl. ©cfcttfd^. b. ©ijfenfd^. ju ©öttingcn. Wlat^. 
i^l^^f. (Slaffc. @. 1. 1899. gcflf(^rip gur geicr ber ^nt^üllimg be« 
©auß^öebcrbenhnar« in @i>ttingen II. S^^eil. 2ci|)jtg 1899. ©icb. 
ann. «b. 69. @. 139. 1899. (gie^c auc^ btcfc« Sabrbud^ S3b. 85. 
©. 180. 1899. (^icr ^t ftd^ ein S)rudffc^Icr au8 ben Beiblättern 
übertraacn, c« muß ^tiU 13 b. 0. V2000 P^^ Vaoo Reißen unb in 
Slnmerfung 1 1897 flatt 1899). 
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„S)ic „e(cftrifd)c?abimg" eittcö jeben matcricHen S]^cil(3^ctt^ 
tebcutet eine eleürobijnamifd^e 3?erfettuttg mit bem Sletl^er, tüet^c 
in bcr Eigenart beö El^eil(^en^ fcflbcgrünbct ift nnb ftc^ nicmate 
dnbcrt. 3ebc Scnberung ber Labung einc^ materiellen Äörjjerd 
ip gugteid^ eine 3lenbernng feinet materiellen Seflanbcö unb jeber 
elcftrifd^e ©trom eine Sonüection ber ßleftricität burd^ matericBc 
jll^eile. Sei bcr metallifc^en Leitung betoegen fid^ geöjiffe ekh 
trifd^e 3ltome, öjetd^e neben ben Sltomen ber Sl^emic öorl^anben 
finb, nnb biefc befonbem 3ltome tüerben auögetanfc^t, toenn bei 
eleftrifc^en SSorgängen bie molefniaren Sabungen jlA änbcm. — 
®ie ,,(SIc!tricität" öjirb fo getüifferma^en jnr 3Jta* 
tcrie felbp, bejüglid^ gn einer (grfc^einung^form 
ber 3Waterie. — 

S)nrd& bie Äotl^obcnfhalfiten lüirb nnr bie (Sjrtjltenj befon» 
berer negativer Sltome angezeigt. SBir beft^en fein beftimmtc« 
3lnjeid^en bafür, bag eö auA eine cntf^red^enbe 3lrt ^)ofttit)er 
3ltome giebt. S)ag ^aö^^l^dnomen in SDZetaöen verlangt biefc 
3lnnal^me nid&t, bcnn gn feiner Srftdrnng ift cö nid^t notl^* 
tDcnbig, eine fortfd^reitcnbc, fonbem e^ genügt eine ^xn* nnb l^cr» 
gc^enbe Seöjcgung üon ^jofitiüen S^eild^cn angnncl^men. — 5Ra* 
türKA ift tro^bem felbft bie tücitePgcl^cnbc ^ijjjotl^efc benfbar, 
bag bie SWatcric fic^ gang in gtüci 3lrten üon eleftrifd^en Sltomcn, 
eine negatit)e nnb eine ^jofttiüc anflöfen lagt." 

@3 ijl üielf ad^ bie grage anfgeöjorfcn toorben, ob fi^ btc 
Äatl^obenfiral^Ien fd^neiben ober ob fic fid^ gegen» 
feitig abflogen, fo bag fie nid^t gnm ©d^nitt fommen. SBcl^^* 
nelti) l^at biefc ??ragc bnrdb einige einfädle Scrfnc^c cntfd^icbcn. 
©d^neiben ftd^ ndmlidl) bie Äatl^obcnflral^Ien, fo mn§ man t>er* 
feierte ©d^atten Don fold^en ©cgenjldnben erl^altcn, toetd^c fiA 
göjifdbcn ^atl^obc nnb Sonücrgengpnnft befinben, fd^neiben pc jid^ 
nid^t, fo mn§ ba^ ©dbattenbüb ^et^ anfrcd^t fein, ©d^on eine 
nnrcgelmdgig gcfialtcte Äatl^obc, cttoa ein brciciigcr ^tttn, 
liefert ein umgcfcl^rte^ S3ilb , ba« bei abne^mcnbcm SDmd »er* 
toafd^encr toirb nnb fd^Iicgfid^ bie gorm eine« f<)]^drifd^cn S)rei* 
edt« annimt. Sllfo fd^neiben fid^ bie Äatl^obenfhal^ten. 

Singer ben bcfannten Äatl^obenfkal^ten Ki giebt e« aber 
nodb eine gtoeite Slrt, bie ©tral^len K2; bie erjlen ©tral^tcn Ki 

1) 3ßtcb. 5lnn. «b. 68. e. 584. 1899. 



eicftridtät unb 9Kagncti«mu6. 201 

treten fcnfred^t gur Äat^obe au«, bie gtoeite Slrt K2 i^ertäuft un* 
aBl^ängig üon Krümmung unb Sietgung bcr Äatl^obe nal^egu 
paxaUd ber SRol^raje. 3)iefe legte ärt befiftt geringere lumineö* 
circttbe Äraft unb ifi magnetifc!^ toenigcr ahknfbax ate bie erfte. 
ßmn 9?ac^ti)eig berfelben tourbe ein ®(ininier^)feil ber auf einem 
leidet burc^ ben SKagneten toerfc^iebbaren ©tücfd^en (Sifenbted^ 
Befefligt toar unb ein eBcnfo aufgejlcttter unb leicht üerfd^iebbarer 
Ärcibefd^irm ate ^Jluore^cenjfd^irnt benugt. ©otange ber ^fei( 
gtoifcfceu Äat^obe unb Sont>ergenj))unh liegt, entfielet jUet« ein 
»erfe^rter ©chatten, tüenn bie 33erbünnung md^ig ijt. ©c^iebt 
man aber ben ©(!^irm in bcn Sonüergengpunft fclbp, fo fängt er 
oKe ©tral^ten Ki ab , tro^bem entjlel^t ein ©d^atten unb gtoar 
ein aufred^ter öerHeinerter. SBenn man pärfer öerbünnt, fo rü(ft 
ber Sont>ergenj^)unft immer »eiter üon ber Äatl^obe tocg unb bie 
©chatten toerben üertoafdbener. dagegen toirb ber aufredete 
©(Ratten beutlici^er. @« ifl jeftt mögüd^ beibe ©chatten gleid^« 
mägig gu erl^atten, bie je nacj^ ber ?age be« ^feilö unb ©(^irmö 
gegen ben Sont)crgeng^)unft öcrfc^ieben groß toerben, toa« ba^er 
rü|rt, bag ber üon ben ©tral^Ien Ki enttoorfeue ©(Ratten feine 
®rö§e änbert, ber anbere fie bagegen ftet« beibe^tt. 3fi ber 
^fei( ober ber ©d^irm gerabe im Sonüergenj^junftc, fo tritt nur 
ber ©d^atten ber ©trablen K2 auf. SKac^t man bie ^ol^ttatl^obe 
brel^bar, fo bleibt ba« ©cj^attenbilb ber ©tral^ten K2 ftet« an ber^ 
felbcn ©teße, aud^ bann, toeun bie ©tral^len Ki ben ^feil nid)t 
mcl^r treffen. 

lieber ßanatpral^ten liegen Unterfud^ungen ebenfalls 
t)on SBeljinelt 1) öor, bie im ©egenfaft gu ben SRcfuItaten üon 
(Sto er ö jlel^en. @« ifl nämlid^ mögßd^, auf ber Äatl^obe ©d^atten 
ju erjeugen, toenn ber fd^attentoerfenbe Äör^>er innerl^alb be« 
bunflen Äat^obenraum« fid^ befinbet. SDiefe ©d^atten ^ben 
immer bcnfetben SDurc^meffer, toie groß aud^ bie Entfernung be« 
Äör^)er« t)on ber Äatl^obe fein mag. 9lud^ ber S)rudt l^at auf 
bie ©röße be« ©d^atten« feinen Einfluß. SDie ©tral^Icn, toeld^e 
bicfcn ©d^atten erzeugen, fleben alfo fiet« fenfred^t gur Äat^oben* 
fldd^e. ©ie löfen ferner bort, too fte bie Äatlf^obe treffen , Äa* 
t^fobenfhral^ten cai^ unb gelten burd^ Oeffnungen ber Äatl^obe 
rücfn>ört« ate 6ana(jh:a]^Ien toeiter. SB el^ nett faßt fte al« 

1) Sieb. 2[nn. «b. 67. @. 421. 1899. 
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©tral^tcn auf, tic öoti bcr änobc au^gcl^cn, ba pe ^)ofitit)c Sa» 
bungen cntl^aften. S)ic ©tral^Ien jcigen jubcm ba^ ©jjcctrum 
bc3 ^)ofitiJ)cn Zi)dl^ bcr Snttabung. S)ic ©teDcn ber ftatl^obc, 
anf tDcId^c bcr ©(i^attcn faßt, fenbeti nad^ rücfioärt^ !cinc ^anaU 
flralfllen au^. ©tcHt man bte Äatl^obc fd^icf, f o (iegt bcr ©d^attcit 
bort, too ba^ t)om fd^attcntncrfcnbcn Äör<)cr auf bic Äotljiobc 
gefaßte Sotl^ biefc trifft. S)ic Sanalfhal^tcn unb bic burd^ bcu 
©chatten l^erüorgerufenc ?ücfe in bcnfcifccn, jlcl^cn auc^ j[c|t fcnf* 
rcd^t jur Äatl^obc. S3ci l^o^itcn Äatl^oben toirb unter fonfi glci(!^ctt 
Umjltänben bcr ©chatten breiter, bei conüc^ren fd^mätcr afe bei 
ebenen Äatl^oben. ®ie ©tral^Ien oj^biren bic Äatl^obc, fo ba§ 
fi(^ bicibenbe öon farbigen Oj^bfd^iciten cingefaumtc ©d^ottcn* 
biftcr Ificrjltcßen laffen. 5lm bcjUcn eignet pdb l^icrju Äupfer. 
S)ic tcud^tcnbc, tü^t an bcr ^atl^obc anlicgenbe ®c^i(^t imb bie 
Sanatjltral^ten flnb ibentifci^. — 

Sber $auj>tt>ertreter bcr Unbutation^tl^coric ber Äot^oben* 
Pral^Icn, Oaumanni) tDcId^er toie f(^on einmal in bicfem ^al^r* 
bud^ 2) ertüä^nt, bic ©trauten ate e(c!trifd^e Songitubinatftral^Ictt 
anfielet, l^at ben erften Zi^tH einer großen Strbeit über Äotl^obcn* 
firal^lcn ücröffcntlid^t, bie ebenfaß^ l^icr nur furj ertoäl^nt fein 
möge, ba fic cincrfcit^ fel^r jlarf ^)oIcmifd^er Statur ijl, anbcrer* 
feit« eine genaue Äenntniß bcr fraglichen jll^coricn t)orau«fcfet, 
bereu SBiebergabc ben SRa^men biefc« S3ud^c« überfd^rciten toürbc. 
(gr unterfud^t nod^mate bie 3nterfercngerfd^einungen bei Satl^O' 
bcnfhal^Icn bic i5on jtDci neben cinanber gejiteßten Äat^obcn au«* 
gelten unb bic Slbl^ängigfcit ber Sage berfelbcn t)on bcr ©c^tom* 
gungöform, bic in jcbc ber Äatl^obc gcfül^rt toirb unb tocifl no(fe* 
mate auf bic eleftrofiatifd^c Slblcnfbarfcit ber ©tral^fcn l^in. 
S3efanntUd^ toirb biefc äuffaffung bcr (Srfd^cinungen öon einer 
SRcil^e anberer ^l^^pfer bejirittcn. ©d^ßc|üd^ bercd^net er bic 
JJortj3fIanjung«gcfcbtDinbigfeit ber ©tral^tcn nac^ gtoci öcrfd^ic« 
benen SKetl^oben ju 2/300 nnb V300 bcr Sid^tgcfd^toinbigfcit. Au« 
ben SKeffungen © i e (^ c r t « bürfte fid^ ergeben, baß bie Smiffton«* 
l^^potl^cfc bie größere SBal^rfc^cinlid^fcit l^at , unb biefc S35crt^>e 
Naumann« ju Hein ftnb. 

SRöntgcnfiral^Icn. — 6« liegen toieber einige äbl^anb* 



1) SBteb. Sinn. «b. 67. ©. 741. 1899. 

2) (äbcnbaf. «b. 65. ©. 183. 1899. 
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lungcn über bie SBcttcntängc bcr SRöntgcnpral^Icn öor, 
fo öon ^ aga unb SBinb *), Die nac^tüeifen, baß bic öon gomm 
BcoBad^tctcn Seugung^erf Meinungen nici^tbur^ ©cugung ju ©tanbe 
fomnien, fonbern ouf einer fd^on frül^er öon 6. SBad^ bcfdbrie* 
fccnen o))tifd^cn Sdufd^ung berul^en. ®ie beoBac^teten aber bei 
®^>alten mit fd^icf ju einanbcr öcrtaufenben Stanbem bei fel^r 
langen @jr<)ofitionctt (bi« 200 ©tunben) an mand^en ©teßen 
SSerbreiterungen be^ SSitbe^ unb f(^loffcn an^ biefen auf @runb 
bcr ^re^neTfc^en Seugung^tl^eorie eine SBeßentange üon 
]^öc!^fiett^ einigen ^e^ntdn ßß, 

«ud^ 2». aKaier2) ^at SSerfuc^e über Seugung ber SRönt^ 
genfiral^ten angejUeßt. @r l^at mit einer großen ^ai)l ber »er* 
fc^iebenpenStöntgenrö^ren gearbeitet unb bie SSerf ud^^bebingungen 
in jeber nur benfbaren SBeife »ariirt. @r benufete gtoei ®^3a(te, 
ober S)ra^tgitter, Äreujgitter, Heine runbeOeffnungen,9ta]^nabeI* 
fpi^en, ©t>alte unb ®itter ol^ne eine Seugung ju erlfiaüen. 
©(i^(iegli(^ gelang e^ mit einer §ittorf 'fd^en ^iöl^re unb ber 
bon JJomm bereit« befc^riebenen Stnorbnung unter SSertoenbung 
jttjeier <Spaiit bei einer befiimmten SBal^I ber S)imenftonen unb 
nur bei biefer in ber SKitte be« ®^)altbilbe3 einen bunflen ©treifen 
JU erl^alten, au« beffen ?age bann aud^ biefctbe SBeßentange, toie 
fie gomm fanb, ndmlid^ 15 ^^ gefunben tourbe. S)a« ifl: nid^t 
tounberbar, ba biefetbe 3lnorbnung unb biefetben gormetn benufet 
tourbett n>ie bei gomm. 

Ob biefe Unterfud^ungen bie SBcHennatur ber SRöntgen« 
jhol^Iett toirftid^ betoeifen, erfd^eint um fo gtoeifetl^after , je mel^r 
bie crl^aüenen aBeßentangcn üon einanber abtoeid^cn. ®ie 
äugerpen ©rengen jtoifd^en benen bie bi« jc^t gefunbenen SBeöen* 
langen fd^toanfcn pnb 0*1 unb 3300 ^^! 

gineneue ftuore«cirenbe 9K äffe für Stöntgenfhal^ten, 
bie an SBirffamfeit atte anbem übertreffen foH, toirb nad^ folgen* 
ben 8iece})t3) l^ergefleDt. 1 g Urannitrat toirb in 4 g l^eigem 
SSBaffer in einem ^orjettantieget aufgetöjl unb 1*5 g Slmmonium^ 
fluorib jugefügt. S)a« ®anit lägt man einige äRinuten auf* 
fod^en. 3)ie ?i)fung, bie feinen Stieberfd^Iag entl^atten barf, lägt 

1) SBtcb. 2tnn. «b. 68. @. 884. 1899. 

2) (Sbcnbaf. «b. 68. @, 903. 1899. 

3) 2)cr aWcdJantfcr «b. 7. @. 48- 1899. «Referat, ©ctblättcr, 
Sb. 23. @. 386. 1899. 
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man abfüllten unb au^frijjltaDifiren. ®ic^ erfolgt in cttoa 
1 ©tunbc. 3)ie Oftacbcrfr^ftaHc fe|cn ftd^ am Soben ab unb 
bie biöl^cr fd^toac^ getbUd^c Söfung toirb t)oII!ommcn farbloö. 
S)tc iJÜiffigfeit toirb abgegoffcn unb bic Ärijftaöc tocrben mit 
t'altcm SBaffer au^getnafd^en um ba« 3lmmoniumnitrat gu cnt* 
fernen. S)ie SBaffe ift in !altem SOSaffcr untö^Ud^, in toarmcm 
bagegcn lööüc^. Um bcn ©d^irm l^erjuflellen toerben bie Är^* 
flaöe, nad^bem fie gctrodfnet finb, mit ©etatinc ober SoHobium 
gemifd^t. 

Uranftralfllen. — ©d)on mel^rfac^ ift in biefem OaH^r* 
bud^ auf bie eigentl^ümlid^c ©tral^tungötoirfung l^ingetoiefcn toor« 
bcn 1), tDcId^e geroiffe Urancrje aufwcifcn. Slel^nfid^c SBirfungen 
geigen Sl^oröerbinbungen. S3c!anntlid^ tourben bie Unterfud^ungcn 
Secqucrel'^ üon bem @l^e^>aar % unb ©!. Suric tociter 
t)erfotgt, toeld^em e^ gelang, au3 bcr Uranjjcd^blenbe einen Äörj>er 
l^erjufteHen , bcr bie Sigenfd^aften ber Uranfatgc unb bcr ^ec^ 
blenbe in erl^öl^ter SBeif e geigte , unb bcn fie "»ßolonium nannten. 
3e^t i)ai bicfcg (Sl^epaar einen neuen ,,ramoactit)cn" Äörjjcr auc^ 
in ber ^ed^bteube nad^getüiefcn, bcn fie SRabium nennen 2). S)ie 
Sigeufd^aften fmb biefelbcn toie beim "»ßolonium. SDic ©tral^Icn 
toirfen j)l^otogra^>]^ifd^, fctbft burd^ unburd^fid^tige Äörpcr l^in^ 
burd^, fie erregen JJtuore^ccng unb entlabcn eteftrifdb gctabene 
Äör^pcr. 3)agu fommt aber eine gängtid^ neue (Srfd^einung, näm* 
lid^ bie Körper Icud^ten Don fctbfi, toenn ftc in gcnügcnber Stein* 
^eit erl^alten finb. ©ie fira^Ien bann ein btäuüc^^toeif c« fd^toad^e« 
aber beutüdb ftd^tbare« Siä^t an^. ©3 ifi bic« ba« crftc 2Ra(, 
baß ein Äörper gcfunben x% ber ol^ne irgcnb eine toal^^mcl^mbare 
äu|ere Urfac^c üon fclbfl gid^t augjka^It. 5Dic Äötpcr fctbft 
^bcn eine n>ei§lid^»gelbe %CLxit unb toerben au« ber ^cd^btenbe 
auf i?erfd^icbeue SBcife l^crgcftcKt. @« ifi im SBcfcntUd^cn ft^tocfet* 
faurcr S3ari)t, toctd^cr abgef (Rieben toirb, aber aud^ anbcrc ©alje 
be« Sarium« finb rabioactiu. 9Son bcn Uran})ed^b(cnbcn toirK 
am beften bic in 3oad^im«tm t>or!ommcnbe, anbcrc toirfen toe* 
niger ober gar nid^t. S)ic große d^cmif d^e göbrif t)on (S. b e 

1) ©icl^c btefcö Sa^rbnd^ «b. 32. @. 208. 1896. »b. 35. 
@. 201. 1899. 

2) Chem. News 79. 1892 p. 1. 1899. Compt. Rend. Bd. 127. 
p. 1215. 1898. 
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$)aeni) in ^annoücr flcllt bic ©ubflanjcn l^cr unb bringt jic 
in bcn $anbcl. S)urd^ pc finb jtoci ^rä))aratc ju tcgicl^en. S)aö 
^ra<)arat A erregt bie gluore^cenj be^ SariumpCatinc^anür* 
fc^irm^ fetbjl burd^ unburd^fid^tige 51Äaterten, toirft auf bie pl^oto* 
graj)]^if 4e statte, mac^t guft leitcnb für (SIeftricitat unb ifl feftp^ 
ifeud^tenb. SDic ©ubpang B bep|t biefetten ©genfd^aften tote A, 
erregt aber ben gtuore^cenjfcbimt intenpüer, (eud^tet bagegen 
ftj^toadfecr. Seibe ©ubflangen muffen gut öerfd^toffen aufbetoal^rt 
»erben, befonber^ bie ©ubflanj A ijH unbebingt t)or geud^tigfeit 
gufc^ü^cn, pe öerüert fonp fc^on nai toentgen ©tunben bie 
Sigenfc^aft bc^ ©etbpteudbten« unb eö ip burc^ ©Ametjen ber 
©ubpang über ber ©ebldfepamme nur tl^eitoeife bie ^Ictiüität 
toieber Ij^erjupellen. ®ie Uraner je entl^atten nur minimale 9Kengen 
ber ©ubpanj , fobaß mel^rere Sonnen ber Srje »erarbeitet toer* 
ben muffen , um eine geringe änjal^t üon ®ramm SRabium gu 
crl^atten. SDaburd^ er!(drt pd^ ber augerorbenttid^ l^ol^e ^rei^, 
ben bie ©ubpanjen bcpfeen. 3Bie intenpo aber bie SBirfung ip, 
geigt pd^ baran, baö felbp Heine ©tüdte Soad^im^tl^ater "^ed^* 
Henbe in wenigen SKinutcn parf gelabene @(eftrof!o^3e enttaben, 
toenn pe nur in bie 9täl^e gebrad^t toerben. S)ie SBirfung auf 
bie pl^olograpl^ifd^e ^iaiic tritt atterbing^ erP nad^ ©tunben ein, 
tp aber bann fel^r intenpt) unb 3Rünjen ober bergt. laffen Pd^ 
gut abbitben. 2)er SSerfaffer ^at g. 33. SBirfungen burd^ ettoa 
1 mm Parfe^ Äu))ferb(ed^ nadb 47Pünbiger @^^)option er* 
l^alten. 3)ie SBirfung be« SRabium« fetbp auf g(eftroffoj>e ip 
fel^r intenpü. ®3 gelingt biefe faum gu laben , toenn man SRa* 
bium auf bic platte beö @teftrof!o^)« Prent. SDa ®(a« bie 
©tral^ten »cfentlid^ bcim))ft unb man pd^ If^ütet, ba« SRabium 
längere Qcit an freier ?uft ju laffen, fo ip bic <)^otogra^)]^ifd^e 
SEBirfung nid^t fo auffaöenb. SÜIerbing« toirfen bie üerfc^iebcnen 
^röporate f el^r öerf(^ieben. Qxoü im Sep^e ber Sl^emni^er Uii» 
nifc^en ©taat^lel^r anpalten bepnblic^e ^rä))arate, bie beuttid^ 
leud^ten , toirfen ^)^otograj>]^ifd^ nur unerl^eblid^ beffer ate ^ed^* 
blcnb.e, auf ben gluore^cengfdbirm nur fel^r fd^toad^. S)od^ geigen 
l^erumreifenbe @j^>erimentatoren "SPräj^arate , bie erl^eblid^ l^eöere 
gütore^ceng l^erüorrufen. 

SD?it biefen fonberbaren (Srfd^einungcn l^aben pd^ eine SReil^e 

1) SSicb. 2tnn. ©b. 68. @. 902. 1899. 
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öon $]^^fi!ern fe^r au^fül^rlid^ tcfd^äftigt. äunäd^ft l^ot S)c* 
mar9ai)i) im ®^>ectruan bcr rabioactfecn ©utflangen eine 
?inie entbecft, toe^e feinem bi^l^er befannten @(cmente anju* 
flel^ören f d^cint. 

ferner l^atSRutl^erforb^) eine SReil^e t)on Unterfud^ungen 
angejlcllt. ^m (Srflärung ber ^tx^mnu^ ber (SIeriricttat 
burc^ bie SccquereUStral^Ien, tourbe bie $ij))ot]^efe ber 3onu 
f ation ber ®afe bcnu^t. 6« tourbe angenommen , ba§ 1) im 
@afc gctabene Sl^citc^cn erjeugt toerben , 2) bag bie -Sonif ation 
ber Ontcnfität ber ©tral^tung unb bem S)rncf pro))ortiona( i% 
3) ba§ bie äbforjjtion ber ©tral^Icn bem S)rucf t>ro<)ortionat ijl 
nnb 4) baß bie ©efd^toinbigfeit ber SBicberDereintgung ber 3oncn 
bem Ouabrate ber ^af)i ber t>orl^anbenen 3oncn j^ro^Jortional ifl. 
Sluf ®runb bicfer ^ijpotl^cfen läßt fid^ bie burd^ bie Üranfhra^Icn 
]fieri)orgcmfene eleftrifd^e Pcitföl^tgfeit ber ?uft erHärcn. 

^a ^Becquerel angicbt, baß bie Uranfhal^Ien gebrod^en 
unb ^jolarifirt toerben fönnen , fo tourben aud^ barüBcr 9Serfu(]^e 
gemad^t. -Sn eine S3tei))tattc tonrbe ein tiefer ©d^ti^ gefd^nitten 
unb in biefe eine ©d^id^t Uranoj^b l^ineingelegt. Unter ben ©^)alt 
töurbcn ^riömen öon ®Ia3, Sltuminium unb Paraffin gelegt, 
bie mit il^rcr f))iften Äante gerabe ben ©))alt bedtten. Unter 
biefem ©paü in einer (Sntfemung Don 5 mm tefanb pd^ bie 
platte in einer bunflen ©d^adbtel. (Sine SSerfd^iebung beö ©^)altö 
auf ber platte toar jebod^ nid^t ju feigen, tjerner tonrbe ein tiefet 
Sod^ in eine Steiptattc gctol^rt unb }um 2^1^eil mit Uronojijb 
gefüKt. (Sine bünne Surmaün^jtatte tebedtte bie Oeffnung , eine 
anbere tourbc in gtoei Sl^eile gcrfd^nitten unb auf bie erfle gelegt, 
fo baß bie eine ^dlfte ber Oeffnung mit gefreujten, bie anbere 
mit ungefreugten platten bebedft toar. ^laif (Sj^jofition Don 
4 jlagcn fonnte fein Unterfd^ieb in ber ©cbtoäd^ung teiber Hälften 
toal^rgenommen toerben, fo baß alfo anif feine ^olarifation öor* 
^nben h}ar. 

gotgenber SSerf ud^ fprid^t bafür, baß bie Secquerel* 
©tra](|len jlc^ au« gtoci 3lrten gufammenfefeen. J)ie rabioactit)e 
©ubpanj tonrbe gleichmäßig auf einer platte ausgebreitet, bie 
mit bem einen ^o( einer ©attcrie oerbunben toar. (Sine jtocite 

1) Compt. Rend. 127. p. 1218. 1899. 

2) Phil. Mag. Bd. 47. p. 109. 1899. S^cf. «cibl. »b. 23. 
@. 591. 1899. 
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platte, 4 cm barübcr angcBracJ^t, jtanb mit bctn ©leftrometcr in 
SBcrbinbung. SBebccftc matt bic rabioactiuc ©uBjlanj nad^ cin- 
onbcr mit öcrf(i^iebcn bidtcn SKetallvlattcn, fo nal^m bcr ©trom 
anfangt in gcomctrifd^cr ^rogrcfpon ai, toiirbc bann conflant, 
um toicber beim ScbedEcn mit fcl^r bicfcn platten abjuncl^mcn. 
35cmna(i^ pnb minbcficnö gtoei arten öon ©tral^Ien öorl^anbcn. 
35te a^Stral^Ien tüerbcn ml leidster abforbirt aU bic /9«®tra^Ien, 
ber äntbcil bcr Icfetcren nimmt mit bcr S)i(fc bcr actiücn ®(i^i(bt 
jii. S)ic i5crfd^icbcncnUrant>erbinbungcn fcnbcn bicfclben ©tral^Icn 
mit üerfd^icbcner Sntcnfität au3. aluminium ifi 100 9D?aI burci^* 
fid^tigcr für a*®tral&(cn ate für ^«©tral^tcn. S)ie Stcil^cnfolgc ber 
SDur^fic^tigfcit für /S^Stral^Icn ip AI, Cu, Ag, Sn, Pt alfo bip 
SRctl^cnfoIgc ber Utomgctoid^tc. SDic a*®tra]^(cn toerbcn burd^ 
@afc flar! abforbirt. 5)ic 3ntenfität bcr ©tralf^lHng toirb auf 
bie ^älftc Ificrabgefeftt, nad^bcm fie bur(i^ 3 mm CO2, 4*3 mm 
Suft, 7*5 mm CH4 unb 16 mm H2 l^inburdfegcgangcn ift. ®cr 
Sbforption^coefficient ift bcm S)rud bc« ®afc^ ^)ro<)ortionaI. 

^ür geringe (Sntfemungcn ijH bic ®cfd^toinbig!cit bcr (Snt* 
labung bcm S>ru(fc )>ro))ortionaI. 

SBurbcn bic «»©tral^Icn in bcn ijcrfd^icbcncn ®afcn ööDig 
abforbirt, fo toar bic Ungal^I bcr Ooncn in aßen ®afcn ungcfäl^r 
bicfelbc. ä(fo ifi bic (Sncrgic, toclc^c nötl^ig ifl, ein Oon ju cr^ 
gcugen, für aQe ®afe bicfelbc. 

2)ic S:cnH)cratur l^at feinen (Sinflug auf bic ^ntcnfitat bcr 
©tral^Icn. 

2)ic a*©tra]^Icn finb in icbcr SSäcifc analog bcn fcfunbdrcn 
©tral^tcn, toctti^c bon bcn SKctaDcn au^gclficn, auf tt>cl(^c9iöntgcn* 
fhal^tcn faßen. SDie /9*©tra]^Icn flnb bcn SRöntgcnpral^ten fclbfi 
fcl^r äl^nfic^, nur tocrbcn jlc in geringerem ®rabe bon SKctaUcn 
abforbirt. 

S c c q tt er cP) fclbjl l^at biefc SRcfuItatc nun bcjlättgt. (Sr 
fonb, im ®egcnfa6 ju feinen frül^crcn 8icfultatcn, ba§ Surmatin 
bie Uranfha^Icn nid^t jjotariprt unb bag nur eine biffufe SRc* 
fiejcion nad^toci^bar ijl. (Sbcnfotocnig l^äü er bic (Srflärung frü* 
^erer SScrfu(j^c, au^ benen eine Sred^ung gu folgen fc^ien, aufredet, 
ba eine Slbtcnfung burd^ $ri«men nidbt gelingen tooßte. 

S)ic t)on öcrf d^iebenen rabioactibcn ©ub^anjen auögcf anbten 



1) Compt. Rend. 128. p. 771. 1899. 
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(S>txaf)kn fiitb öcrfd^icbcn intenpt) unb tocrben öcrfc^icbcn flar! 
atforbtrt. 3)ic ©tral^Icn t)on Uran unb 8iabium gelten ungcjfä^r 
burd^ biefclbcn ®u6ftanjcn l^mburc^, bie bc^ Polonium burd^« 
bringen aber !aum ^apkx, 5[uc^ burd^bringen 9iabiumfira^fen 
©timmer (eid^tcr afö ^oloniumpral^Ien. SDie ©fralfilen pnb ben 
SRÖntgenftral^ten fel^r äl^nlic^. 

S)ieienigcn, tneld^c bie Uranftral^ten befonbcr^ cingel^cnb 
unterfuc^t l^aben finb (Sipcr, ©eitel unb ©iefel. 2)ie 
crjlen i) feigen in ben Secqucrelftral^ten Siöntgenjlra^itcn geringer 
■Sntenfität. ®ie üerfuc^ten üergeben^ fünfHi(| bie S^tenptdt ber 
©tra!^[en ju dnbem. ®o gelang eö nic^t , burci^ 33efh:a](|(en mit 
Äat^obenftral^ten bie Uranpcc^blcnbe rabioactiüer gu madftti. 
©ie tüirftc toeber fldrfer auf eine pb<>togra^3]^ifd^e "ißtatte, noc!^ 
gcrftreute fic bie (SIcftricität ftdrfer. S)en Äatl^obenfhal^ten tourbe 
Uranfaliumfulfat f otoolfit im SSacuum, aU in freier ?uft au^gefe^t, 
fobag unmittelbar nad) ber SSejlral^tung bicSBirffamfeit unterfucbt 
toerben fonntc. 3)ie ^efhral^tung mit Äatl^obcn^ral^tett in freier 
Puft gefc^al^ burd) eine SSorrid^tung , bie im SBefentü(!^en eine 
$?cnarb^fc^e JRöl^re toar. S)ie ©tral^tcn traten burc^ bie 
5lnobe auö, toeld^e au« einem SDral^tne^ beflanb, über tüetd^e« ein 
®tücf 3Üuminiumfo(ie öon 0*02 mm S)idEe gelegt toar. SKon 
crl^icü fo eine 3luötrittööffnung t)on 4 cm SBeite für bie ©trauten, 
fo bag le(jtere fel^r frdftig tourben. Sludb ©onnenlitftt batte feinen 
Einfluß. Iber bie Puftbetoegung üerminberte bie Sleftricitdt«» 
ger^reuung. ®er JRabiu« beö t)on ben Secqueretpral^ten (eitcnb 
gemad^tcn Suftüohim« ijl aber au§erorbent(id& groß. S)enn ba^ 
Slnbtafcn beö Uranerje« burd^ ein ©ebldfe l^inberte bie Gfcftri* 
citdtögerftreuung üiet weniger aö bie gteid^mdgige burci^ ben 
S33inb im freien betnirftc Setocgung ber gcfammtcn umgebenben 
?uft. (Sbenf öcrminberte eine fünjltiie Sleftriprung ber 3itnmcr* 
luft burc^ eine mit ber Onfluenjmafc^ine »erbunbcne flamme bie 
äcrfheuung. (gbenfo toie bie hmif atöntgenfhal^ten leitenb gc* 
mad^te ?uft, fc^eint fte im öorlicgenben gaße i^rc geitfäl^igfeit 
tüieber eingubügen, tocun fie Stcftricijitdt^übertragung t)ermittelt. 

Sud^ 9labium unb Polonium finb imtcrfud^t toorben. 3)a 
ba« Polonium in SBi^mutl^falgen »orfommt, bie au« ^ecbbtenbc 
abgefcj^ieben toerben, fo tourbe reine« SBi^mut^ untcrfud^t, gab 

1) Söteb. 3lnn. «b. 69. ©. 88. 1899. 
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abex ferne @tra]^(en. 2)agegen erl^telt man l^ol^e^ Stral^tung^« 
vermögen , toenn matt bie f a())eterf aurc Söfung beö Srgcö mit 
©(^»efetfäure be^anbeltc. S)a^ fo abgefc^iebcnc 35Ictfn(fat roax 
fd^on fel^r acttb , »urbe aber baö inactiöc SSIcifuIfat burd^ Sm» 
moniumtartrat au^gqogen , f o erl^öl^te ftc^ ba9 ©trol^lung^ioer« 
mögen be^ Stürfflanb^ fel^r bebcutenb. (Sbenfo tourbe SRabium 
in bcn Sariumfatjen erl^atten. (Slflcr unb ® eitel fallen aucj^ 
einen me^^rere äRiUimeter biden Äixc^en üon Uranfaüumfulfat, 
menn t>a9 %uge im 3)unfeln t)ö(Itg an^gerul^t toar, [c^tDac^ aUx 
beut(i(^ leud^ten. Sorl^erige 93eUc^tung i{lt ol^ne jeben (Sinflug. 

SRagnetif Ae Sinfiüffe auf bie t}on ber ^ec^Btenbe au^ge« 
fanbten ©trafen fonnten nid^t gefunben werben. ®o tourben 
SSerfud^e mit Sariumfulfat gemacht, ba« @icf el l^crgcficllt l^atte 
unb ba^ fel^r rabioactib n>ar. (Sin Heiner 2l(uminiumfc^d(d^en 
t)on 10 mm 3)urd^mcffer unb 2 mm Siefe »urbe mit bem 
9tabtum gefüUt unb bon einem ^(atinbral^t innerl^alb eined 
30 mm tDeiten ®(a^reci))ienten getragen. Sttoa 2 cm barüBer 
befanb ftd^ bie gmeite, burd^ eine aufgefittete @Bonit))(atte gefül^rte 
(£(eftrobe. degt mürbe 6id an\ 1 mm ^rudC au9ge))um)>t unb 
ba^ ©c^älcften burc^ eine 3cittibonifc^e ©ciule bi^ auf tttoa 500 
Solt getaben; bie barüber befinbüc^c (SIeftrobe fianb mit einem 
Sol^nenberger'fd^en @(eftrof!oj) in SSerbinbung. (gö ging eine 
fe^fr reid^üdbe SKenge Slcftricität nacb ber (Sleftrobe über. äSurbe 
ein $ufcifeneleftromagnet fo angebracht, bag bie SSerbinbungö* 
tinie feiner $o(e fenfreAt ju ber üon ©d^ale unb Stcftrobe ber^ 
lief, fo geigte fid^ bei Erregung beffetben eine bebeutenbe SSerlang* 
famirag im ®ang ber Sldttd^en be^ (Steftroffoj)«. ®er ©runb 
hierfür !onnte entmeber in einer SSerminberung ber Seitfdlfiigfeit 
ber Suft im magnetifd^en Se(be ober in einer ^b(en!ung ber 
Secqueretfhra^len Ucgen. S)a^fer Uegcn St^er unb ©eitel bie 
©tral^tcn burc^ ein Sluminiumfenfier au^ bem 9tecipienten in^ 
5reie treten. (Sin S3ariump(atincJjanürfd^irm tcud^tete jeftt unter 
bem ©nflug ber Uranfhabten auf, ber leucbtenbe gtedt begieß 
aber feine ?age auc^ nad^ Srregung bc3 3Ragnctfe[b3 unberänbcrt 
bei. S)ie 99ecquere(fhra]^(en merben a(fo ni(^t magnetifd^ ab* 
ge(enlt. 

3m änf d^Iug l^ieran beröffenttt(^t ® i c f e t *) S3eobad^tungen. 



1) SBicb. Sinn. ©b. 69. ©. 91. 1899. 
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S)icfer i}at gtci&jeltig mit bcm ^i)tpaax Suric unb unaBl^ängig 
baüon au« großen SÖJengcn t>on ^robuctcn bcr Uranfaf^fabri! 
bc §oen, bic btefe il^nt übcrücß, c6cnf aß« rabioactitjcö Sarium« 
[utfatifoürt, ba^mttbcmbcrStangofcntbentifd^toar. 35crÄör^)er 
cntpammtc aber l^ier ni4t bcr ^ec^blcnbe. S)a« gereinigte S^^Iorib 
ergab ein \t})x toirffamc« ^rä^)arat. ©d^Iießlid^ tourben t)on U)m 
Urancrje in außerorbenttid^ großen Ouantitaten »erarbeitet unb 
cttoaö größere SWcngcn SRabium erlfialtcn. 3te biefeni finb fot* 
genbe ®eobad^tungen gcmad^t »orben. 

S)ic rabioactiocn Sarijtfalje geigen frifc^ auö SBaffer l^er* 
ge^efit nur ganj geringe äctiöität. S)iefelbe nimmt ober innerl^alb 
einiger Sage unb SQSod^en immer mel^r ju bi« gu einem SEftajA* 
mum ber SJirhtng, bie bann conflant bleibt. 

(Sine concentrirtc Pöfung bc« actiüen Sl^Ioribö in SBaffer 
giebt anfangt fafi bicfclbc ©tral^üing toie ba« fefle ®alj. 9}ac^ 
einiger 3^^^ nimmt bie 3lctit)itcit immer mel^r ab unb »erf cbtoinbet 
fap tJoDftänbig. S)ie au« ber $?öfung abgcfd^iebcnen Äc^flatte 
getoinnen il^re Sctiüitdt aßmdl^fid^ toieber. 

Sitte rabioactiüen 33arijtfalge, bie ©iefel unterfuc^tc, 6e# 
fifeen in ben erften ÄrijfiaKifationen bie ftarffle SBirftmg, toöl^rettb 
au« ber SKuttertauge immer tocniger toirffame $rä^)arate crl^atten 
toerbcn. 3e concentrirtere Saugen l^ergejieHt toerben fönncn, um 
fo üoDftdnbiger ip ber gcmünfd^tc @ffect ju erreichen. 

2)a« Sl^Iorib, ba« SSromib unb au^ ba« -Sobib geigen eine 
)}on Sorbelid^tung unabl^ängige $^o«))]^ore«cen} in ben eigenen 
©tral^Ien, bie befonber« fiarf bei ben burd^ ©rl^ifecn entn)ä{ferten 
Är^ jUaDen l^ert)ortritt. Sin f eu(i^ter ?uft giel^t ba« Sromib 33SafTcr cca 
unb bie $^o«t>l^ore«cenj toirb geringer, läßt flc^ aber beücbig ©ft 
bur& erneute« (Srl^ifeen gur gteid^enOntenfitat bringen. S>ie$^od« 
<)]f|ore«ccng üerfAtoinbet in ber ©i^e unb tritt nur in ber ÄdÖe 
\)txt>ox. 2)ie @igenpl^o«J>l^ore«ccng be« S3romib« tritt nad& bem 
©nttoäffem fofort in üoHer ©tarfe l^erüor. Oe flarfer biefe 
$l^o«))^ore«ceng i% beflo geringer fd^eint bie SSecquerelfbral^IiQtg 
gu fein. 

S)a« au« actit)em SSariumd^Iorib unb Äaliumplotincl^anihr 
unter 3"f^fe ^^^ ^^'ö Sijanfatium l^ergejUeßte grüne S)o)}))eC« 
fa(j leucbtet fel^r flar! üon felbft. S)a« Sendeten toirb aber mit 
ber 3eit fd^toäd^er, toeit burd^ bie (Sintoirfung bcr eigenen ©trol^ 
len ba« grüne ©atg in ba« toeniger em))finblid^e gelbe unb 
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fcJ^ücßUÄ in baö traunc übcrgclfit. S)urd^ äitflöfcn bc« Braunen 
@a(ged unb erneute ^^{Hattifattcn (ägt ftd^ bad grüne tvieber 
l^^eUen. 

(Sin fel^r fiarf totrffanted (S!l^Ior6artum , n)el(!^ed anfangt 
farBIod mar, färbt ft(!^ mit junel^menber S(cti)}ität, mit einem 
®ti(i^ in« gelbliche. 

5)ttr^ fractionirte Ärijflaflifation'aDein ift eine noc^ »eitere 
SSerbefferung ber $rä))arate nici^t möglt^. 

%n^ )>oli7niuml^a(tigen (Stoffen tourbe bur(^ ©d^toefetoaffer« 
ftoff ein Sßieberf (^lag erl^aßen , ber ba« befle 8arium))rä^)arat 
an SBirffamfett übertrifft. 

8u(i^ fonfl geigen $o(oninm unb 9tabium Unterf(^iebe. 
SBal^renb }. 3. bie @tra](|(en be« Slabium« einen ©Ubertl^ater 
»ocb burc^bringen, toerben bie ©tral^fen be« ^ofonium« , obtool^I 
fie intenfiDer flnb, t}on biefem gnrüdge^alten. SDa« ©d^ottenbilb 
bei $anb erfd&eint böiger burd^ ^otoniumfhra^len tveit intenfiber 
itnb contrafireid^r aü burc!^ dtabiumfhal^ten. %uc^ (ieg ftd^ Bei 
$i>(i)nium))rä))araten , bie i^re ^ctibität berbren l^otten , biefe 
bnr(j^ erneute« ?öfen unb SluöfäDen mit ©c^tocfeltoafferjloff ni^t 
lieber regeneriren. 

®iefel l^at femer bie (SintDirtung bon SRagneten auf bie 
Uranftral^Ien mit t$Iuore«cen}fIeden unterfud^t^), unb l^at eine 
folc^e er^tten. (£« »urbe auf bie $o(e eine« berticat fte^enben 
äRagneten ber $?eu(!^tf(^irm gelegt nnb ettoa 1 cm barunter ein 
gang frifc!^ Bereitete« fel^r actibe« $oIonium<)rä^}arat. S)ie Sid^t« 
erfd^einung toic^ nadf ber ®eite au«, in tDe(d^er ein S9ef(^auer 
£Ii(fenb ben iRorb))oI (inl« l^at. Stabiumfhal^ten ber^atten ft(^ 
genau eBenfo. 3)ie (Srfc^einungen laffen fic^ aud^ ))l(fotogra))]^iren. 
Die (^l)ofltiott«gcit Betrug baBei 3 6i« 10 ÜSinuten. S)ie toirl* 
famen ©trauten l^aufen ftc^ an ben $o(en an. 

(Sine giem(i(^ au«fü^rlid^e Unterf ud^ung liefert D. 33 e ^ ^ 
renbfen^). äuc^ er conflotirt, ba§ pc^ bie ©trauten gang toie 
Stöntgenflral^ten ber^alten. ©ie erregen fogar auf einer glug^ 
fj)at]^<)Iatte 5Inöre«ceng. ©n Statt fe^r em))finbüd^e« 8rom« 
jUBer)>a)>ier mirb mit ber ©(^id^tfeite auf bie (^Iu§f))atl^)>(atte ge« 
legt nnb auf bie 9lü(!feite be« $a))ier« fommt 3oa(]^im«t^aIer 



1) ©tcb. 2(nn. S5b. 69. @. 834. 1900. 

2) (SBenbaf. @. 220. 1900. 
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^cc^blenbc. SRad^ 45 ©tunbcn jcigte fic^ bort, too bic &(ugf})atl^ 
(platte bem ^a^)ier oufgclcgcti l^atte, efaie fcl^r toict ratcnflüerc 
flp]^ütogra))]^if(i^e SOSirfung, afö an bcti anbcm ©teßen. ßcgte mcm 
bic ®dfx6)t auf eine (Sla^piattt, [o trat bicfcIBc ©(j^toärgung crfl 
tiad^ üiermat fo (angcr 33clid^tung ein, ate bei gtugf^jatl^. $oIo* 
rifation ijt auci^ Selfirenbfen m6^t gelungen. 

Sei ben au^fü^rtid^en Unterfuc^ungcn ilbcr ben (Sinflu§ ber 
Scnn>eratur auf bie ©tralfilung »jurbcn fecj^ö üerfcS^icbcne ©tücfe 
^ed&Henbe benufet, fotoic ein 24 gfd^njere« ©tüd Uranmetaff, 
tDcI^e^ im elcftrifd^en Ofen burc^ ^ebuction öon Uranojr^b mit 
^od^enfol^te l^^ergePeDt toar. Sei biefer ©arflcttung^art ifl an* 
}une]^men, bag ba^ UranmetaQ feine ©))ur ber rabioactit>en 
Surie'fd^en ©ubjlanjen mel^r entl^ält. Sine fe^r rabioactiöe 
©ubpanj crl^iett Selfirenbfen baburcb, bag er gut ge)>u(t>erte 
$e(i^blenbe in einem Siegel glül^te , ben er mit einem äJ^etaO« 
f(j^ät(^en, ba« mit SBaffer gefußt toar jubcitc, fo bag ba^ 
©c^ätd^en nic^t über 100^ fic^ ertoärmen fonnte. An biefem 
©d^äld^en fefetc fid^ eine rötl^fid^c biö gelbliche ©ubfiang an, bie 
er ,,X'©ub(imat" nennt. S)ie Ontenptäten beö UranmetaDö, ber 
Qoad^im^tl^aler ^ed^tenbc unb ba^ X*@ublimatö t)erl^ie(ten fl(i^ 
toie 1 : 8-47 : 52-24. 

Um bie Snttabung gu meffcn, tourbe ein ®oIbbIattc(cftroffo}> 
befonberer Sonftruction unb äuffteßung üertDcnbet. S)ie ©üb« 
fangen tourbcn über biefem Steftroffo^) in bic Oeffnung eine« 
SWctaKgel^aufe^ gebradfet, ba« ha9 erftcre umfti^tog. 

S)ie ^cd^blenbenjiüde tourbcn ertoclrmt auf ba« 9RetaQge» 
l^äufc gebracht , ober fie lourben in ein bo^)^)e(toanbtgeö ®efd| 
gebraAt , ba« mit einer Ääftemifd^ung bejto. fejler fltel^Icnf äure 
gefußt toerben fonnte. Um ein Sef(!^(agen ber fhal^Ienben gldcj^en 
gu öermeiben, tourbe ber gange SRanm gut getrodnct. S)a« 
X*©ttb(imat fonnte gteic^ burc!^ baö ®efag abgefüllt tocrbcn, an 
toeI(^em e« niebergef(!^{agen toar. 3)ad Uranmetaß tourbe an 
ba« (Snbe einer ©ta^röi^re an^efittet, bie mit ftol^Ienfäure ge» 
fußt tourbe. 

S3ei tieferen SenH)eraturen ( — 60^) fonb eine aßmäl^lid^c 
SSerminberung ber ©tralf^tung^toirfung flott. Sei barauf folgen« 
ber @rtoärmung auf Smxmxttm)ßcxat\xx erl^ebt fte fic!^ bi« gu i$rer 
alten 3ntenfität. Srtodrmt man toeiter bi« etwa 100^, fo tritt 
eine (Srl^öl^ung ber ©tralfflung^fäl^igfeit ein. ©teigert man bie 
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S^cmpcrotur Bio jur atotJ^gtutl^, f o finft btc ©tral^Iuttg oft tocfcnt* 
It(^ unter bte aüt ®rö§e. 

93el^renbfen ge^t ))ott ber @rflärung ber @Ie(trtcttät9« 
gerfheuutig burd^ donifirung ber Suft aitd. Srtoönnt man alfo 
bic J?uft im Scobac^tung^raum t>on unten ^er, fo muß ber auf* 
jlcigenbe Suftfirom eine SSerjögerung ber elcftrifd^en ©ntlabung 
herbeiführen. 3)iefe (ägt fxd^ tl^atfdc^ßd^ beobachten. 

^ür bad UranmetoO toar ber (Sinflug ber @m)(irmung ettt>a^ 
unjic^er. S)o(l^ fd^eint eine (Srl^öl^ung be« ©tral^Iung^üer* 
mögend mit fteigenber £em)>eratur }u ©taube ju fommen. 

Ob, toie @ ( {l e r unb ©eitel meinen, bie ©tral^Iung baburd^ 
}u ©taube fommt, ba§ bad %tom ber flral^teuben ©ubjlanj nad^ 
Art einer inflabiten SJerbinbung gebaut ift, unb pd^ in ein 
fiabite^ umfe^t, o^ne bag babei ^emifc^e Vorgänge eintreten, 
ifann bnrd^ bie Unterfu(!^ungen Don ^el^renbfen nid^t entfd^ieben 
»erben. 

(gtflcr unb ©eitel*) ^ben nod^ Unterfuc^ungen barüber 
angefteUt, ob bie 99ecquere(ftra]^(en, äl^nlid^ loie u{trat>io(ette9 
2x6^1, bie gun!en* unb S3üfd^elent(abungen in ®Kmment(abungen 
überführen. @ie öerbanben eine ©dbeibe au^ beliebigem 2RetalI 
mit bem negatit)en $o( ber Onfluengmafd^ine unb {Hellten biefer 
eine mit bem )}ofitiDen $ol )}erbunbene ^uge( gegenüber. SBurbe 
eilt 9tabium))rdparat fo genäl^ert, bag bie oon il^m au^gel^enben 
Sequerelftral^ten ben 3^^f<^^^<^tt^ gioifc^en beiben (Sleftroben 
buri^fefttcn, fo öerfd^toanben bic ©üfd^el unb gunfen, toeld^e bi^ 
ba^iin tibergegangen toaren, fofort unb man fal^ im S)un!etn 
OKmmlid^terfd^einungen. (Bttiitt man einen fiarfen SIeifdbirm 
bor ba^ JRabiumfrä^arat, fo traten bie %imUn ober Süfc^el fo* 
ort »ieber auf, unb burd^ SBegnel^men ober 9Scrfe|en be^ S(ei* 
c^irmd lonnte man beliebig bie eine ober anbere Sntlabung^form 
icrbeifü^^ren. SBenn man bie S!RctaHf(^eibe burd^ eine große 
ßartonfd^eibc vergrößerte, fo tourbe bie S3üfd^elent(abung gegen 
bie (gintoirfung ber Uranjhral^Ien fo em^)finb(i(i^, baß ba^ 9tabium* 
))r(i))arat noc^ in 1 m (Entfernung toirfte. iSRan fann j[e|t ba^ 
Stabium auc^ l^inter bie Sartonfd^eibc mit gleid^em (Srfolg feften. 
?egt man ba9 9tabium))rä))arat in ein 93(eiliftd^en t)on 6 mm 
SBanbpdrfe, fo toirlt eö nod^ bi« auf 25 cm (Sntfemung. Sm 

1) Sieb. 9(nn. lab. 69. ©. 662. 1899. 
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©cgetif a^ ju bcr ®irfung bcr ultrai)ioIcttctt ©tral^tcrt , bie mit 
auf 3ittf toirfctt, ifi bic SBal^I bc« ?citcr« l^tcr fcciicbig. 3cbo(S 
mu§ bic ©d^cifce Äatl^obe fein. SRcgatitJc 93üf(^cl ücrfti^totnbctt 
alfo tiid^t. JRöntgcttfhral^Icti geigen bie SEBirhxng nit^t, Dtcöeitj^t 
toeil fie inlermittiren. 

än(^ auf bie ©(^lagtDeitc ber Onbuctoren toirlen bic S3cc* 
qucrelfhral^Ien unjtDeibeutig ein ; OMif l^ier ifl ba« SDtateriat ber 
Steftroben cl^ne Sinflu§. 

IReteorologie. 

Ucter einige Srgebniffe, bie fi(^ 6ei bem intet« 
nationalen Saltonfal^rtcn l^ctauögeflcllt l^aben, berichtet 
^ertgefelti). ®ie bejiel^en fld^ auf bie fttnfte intetnationate 
gal^rt am 7. unb 8. üuni 1898 unb flnb burc^ S5ctg(ei(i^uttg bet 
S3coba(^tungen im 1000 cbm faffenben geffelbatton bet g^fhing 
©tragburg, auf ber 3Rünflerfj)i^c (132 m über bem Stbboben) 
unb im ©arten ber Uniücrfität getoonnen. SDer SBaHon flieg om 
7. 3uni 8^ 30™p, l^ieü fi(^ mit furgen Unterbrechungen, tocld^ ba« 
Slad^füttcn Don®a« unb berSBed^fet berSSeobac^ter nötlf^ig mad^tc, 
auf ettüa 700 m ^ö^e unb tourbe am 8. Ouni 4^ p toegen eineö 
l^erangiel^ben ©ctoitterö toieber ^eruntergel^olt, fo ba§ et 191/2 
©tunbcn eben üerblicb. 2)ie SSeobac^tungen gcfc^al^en alle 10 
SRinutcn. 2)ie Temperaturen auf ber SÖtünficrfpi^c toaren in 
ben 5lbcnbflunbcn burc^ bcn Sinfluß ber Sl^urmmaffe ettoa^ ju 
l^od^. S)cr SSaKon l^iclt fic^ natürüd^ nid^t auf berfetben ^6\t, 
fonbem fanf gegen ÜKittemat^t mit beftdnbigen ©(^toanhmgen 
aHmä^tid^. 5lm Sage toaren bie §ö^enfd^toan!ungen fe^t be* 
träd^tlid^, fie betrugen j. 93. jtoiftben 12»^20"a unb l*^20-p 
134 m. S)ie SEem^jeraturen tourben bal^cr auf 800 m tebucitt, 
inbem man mit $ü(fe ber ä3eoba(!^tungen am 93cben unb auf bet 
SKünPetfj)i^e ben SEem^jeraturgrabienten ermittelte. 

3n bcn 9?ac^tflunben bi« 4^ 20» a (©onncnaufgang) toat 
bie Sem^jetaturfc^toanfung fe^r gering. 3)ie Sem^jeratur fiel 
tangfam bon 15*50 auf ba« SWinimum 14'70. ©ann flieg bie 
Icm^jcratur mit geringen ©(l^toanhmgen bi« 15*60 bei ©cnnen» 
aufgang. SDie Ännjütube toar atfo in ben Siac^tflunben nur O*?* 
in 800m $>%. ©er aünimatocrtl^ trat am 8. 3uni n'^SO-a, 

1) aWct. Seitfd^r. «b 16. (S. 49. 1899. 
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alf für; nad^ 9Rtttema(^t ein. äBa^rfd^eütUd^ toaxm un))erto« 
btfdbe S:em))eraturf(i^n}anfimgen t)orl^anben, fo bag fo)Dol(^( ber 
^eüpunft be^ äRinimumd, mie aud^ bte SmpKtube n^t gatt} bie 
rid^tigcri SBerll^ i^abtn. 3lm Srbbobcn betrug bie näc^tfit^c 
©d^toanfung 4-60, auf bcr äRüuflerfipi^c 6-20. 2)cuma(^ ergicbt 
ftc^, ba^ bie näd^t(i(^e @(^man{ung fc^on in 800 m $ö^e über 
bcm @rbboben unter 0*70 l^erabfinft, b. 1^. in änbetrac^t ber ©tö* 
rungen, bie bei ben Stem^)eratumieffungen in einer eingetnen 5Rad^t 
fiattfinben fönnen, nal^eju Derf(^tt>inben. 

S)ie @c^tDan!ungen , bie bie S^age^tem^eratur in 800 m 
barbietet, ftnb größer. S)ie lemf eratur flieg befldnbig bi« juui 
legten Seobac^tung^termin !ur} nac^ 3^ p. S)er l^öcbfle SEßertl^ 
in 800 m |)ö^e ifl 18-60. gr trat ettoa um 3^^ p 51Ä. e. 3. ein. 
©ic ®efammtamj)tttube betrug alfo 3*9<> unb ber größte Sl^eit 
biefe^ ^etrag^ tDurbe toäi^renb be9 Sage^ betoirft. SDo(^ n>ar 
biefer SBertl^ nur ber britte Sl^eit be« SBert^e« am Srbboben, 
too er 12-8« (auf bcr aRünflerf^)ifee lO-l«) betrug. S)ie Diel* 
fa(i^en ©c^toanfungen geigen , baß bie lemf erirung ber l^öl^eren 
?uftf(^i(^ten felfer unregelmäßig toar. S3ietlei(^t l^at ein labiler 
©tcic^getDicftt^guPanb ber 3ltmof})]^äre unb bamit gufammen* 
l^ongenbe Sonöectiöfhöme einen großen Slntl^eil an ber l^ol^en 
Sageöamjjlitube. äBa^rfc^einlic^ toürbe bie Slmflitube Heiner 
Ättögef atten fein, toenn bie l^öl^eren ®d^i(^ten ben Sonüectiüflrömen, 
bie »arme 8uft t)om Srbboben nad^ oben führten, entgogen ge* 
tocfen toären. 

gemer tourben au^ ben 8eoba(!^tungen SKittct für bie ein» 
jetnen ©tunben unb für bie tjerfd^icbenen $öl^en abgeleitet unb 
biefe in Surtjen aufgetragen. SRan erl^ielt fo bie mittlere »erti* 
cale SenH3eraturi)ertl^eitung für jebe eingelne ©tunbe. 8i« 
4^25"'a ifl in ben unteren ©(^ic^ten bi« nal^egu 150 meine 
3una]^me ber Semj)eratur mit ber ^öl^e öor^nben. ©er Sem* 
|)eraturgrabient ifl am größten in ben ©tunben oor 9Ritternad^t. 
(gr beträgt ba 1« für 100 m. 3n ben ©tunben nad^ aWitternadbt 
nimmt biefer SBert^ beflänbig ab unb erreid^t 5^ a ben SBertl^ 0. 
9Son biefem 3^ül>"ttft ab nimmt bie Sem^)eratur in ben unteren 
©d^id^tcn bejldnbig mit gunclj^menber $ö^e ab. Um 6^ 25" a ifl 
ein retatit>e« ajiajrimum auffaHenb, ba pc^ ber Srbboben gu biefer 
3eit fc^neHer erioärmte ate bie 9Rünjlerfj)i^e. Um 7^ 5" a ifl 
bie Semperirung ber guftfc^ic^tcn bi« 700 m nal^egu gleid^mäßig. 
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SSott ba an tritt eine attgcmeine Slbnal^mc bcr SEcmpcratur 6i« ju 
bcn l^öd^jicn ©d^id^ten mit ftetig toaci^fatbcm ©rabicntcn ein. 

2)ic oberen ©d^id^teii jeigten in ben 5Ra4tflunben junct(^jl 
eine 9lbna]^me bcr Semferatur, bie mit toatfefcnber ^laöifi f dbiDäd^ 
«nb fd^toäd^er tourbe, ba bie 3Rünjierff i^e fici^ fidnbig afcfül^Üc. 
Um 3 ** 25 ™ p ging biefe 5lbna^me bnr(^ meitere äbfül^Imig ber 
unteren unb mittleren ©cl^id^ten in eine ^unal^me über, fo ba§ 
bon 3 *» 27 ™ p bi^ 5 ^ 25 " p bie ganje ?uftmaffe t)om (Srbbobcn 
6iö 700m$ö]^c> bon 5^ 25" bi« ettoa 7^ 25" p nod^ bie oberen 
©d^id^ten oon 150 m an eine umgefcl^rte S^em^)craturfd^id^tung 
jeigen. S)iefer SBec^fet in ber berticalen Sem^^eraturtjert^ieiümg 
fd^eint oon groger SBid^tigfeit beim ©tubium ber üerticafen Suft* 
betoegung gu fein. -Sti ben äRorgenjbtnben bon 2^ bi« 7^a 
bürfte ein energifc^e« auftreten bon berticalen i^uftfhrömungen 
bi« JU einer ^öl^e bon 1000 m ou^gefd^toffen fein, ba ju bi^er 
3eit bie 3ltmof^)^äre in bottfommen flabilem ©leic^getoic^tögu* 
jianbe ijl. 3lt ben Sladbtflunben jlnb bagegen berartige Setoc* 
gungen in ben oberen ©d^ic^ten über 150 m n}a]^renb ber ©tunben 
bor unb nad^ SWittemad^t burd^ bie berttiate Iem))craturi)crt]^ei« 
lung fel^r erleichtert. 

Slud^ über bie fed^fle internationale g^^^^^t, bie 
bef annte gal^rt ber ,,9Sega" über bie Stipen, liegen i)orldufige 3Wit* 
tl^eilungen t)ori). 3lm 3. Octofcer 1898 lag ein 9Jiaj:imum öon 
772 mm über ©nglanb, ber 9Jorbfee unb Siorbtoeftbeutfc^fanb, 
beffen äuger^e ©^)i^e fogar 6i« ^olen reichte. Ueber ginfonb 
unb ü6er ©})anien tagen Sepreffionen. Uefcer bem fübtid^en 
JJranfreid^ unb ber fübtoeftlid^en ©d^iocij lag eine S:i(^ei(bei)rcffion, 
bie ben Äur^ ber ?5cga bcjiimmte. ©o fuhren bie ,,S3ega" unb 
bie ^arifer ©onbe am SRanbe biefer 2;^eiibe})rcfflon l^in, bcr ®er* 
liner S3aHon blieb im reinen ^od^brudtgebiete, ber äRünd^cncr 
Satton ,,^cabemie" ful^r in einem J)artieflen®ebiete ]^o]^enS)rudd 
nad^ NW. grne giemlid^ jufammen^ängenbe Slebelbedfe rcidbtc 
bi« jum ©enfer unb Sicuenburger ©ee, unb in bcn fübtic^ett?Kj)en« 
t^älem l^errfc^te bebedfter ^immel unb tl^eitoeife Sticbcrfdblagc 

g« beseitigte fi(^ ba^ fd^on tauge bon ^ann au« Scrg* 
git^fetbeobad^tungcn gewonnene 9iefuttat, ba§ bi« gu bcn größten 
^öl^en bie Temperatur bcr änticijHone unb bereu ndd^fler Um» 

1) SWet. 3citfd^r. «b. 16. @. 110. 1899. 
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9eBung eine bebeutenb ^öl^ere i% tote bte be^ ®e6tet9 ber ct^Honal 
gehörten S^^^» S)ie Sbittifot^enne lag über ber ÜRontc Äofa^ 
gru))))e am tiefflen (unter 3000 m), gegen ba^ duragebtet l^tn 
$ob fte fiii U9 3400 m, über 3Rün(^en (ag \it 3600 m, über 
^ori« ettüa 4000 m. lieber 4000 m tourbe ber 3:cnH)eratur* 
unterft^ieb jtoifd^en ber ,,S5ega" unb bem Serüner Sotion fel^r 
bebeuienb. Set 6500 m betrug er b^ }u ©unfien bed barometri« 
fd^en 3Jta|rtmunt^. On ben unteren @d^i(^ten jetgte fid^ }eitn>eife 
Senn>eraturuni!el^r. S)er SenH)eraturgrabient betrug im SWittel 
giDifd^en 1500 unb 7500 m 0*56^ für 100 m im barometrift^en 
STOo^imum. Sei ber berliner gal^rt erreichte er in ben \)ö\)tttn 
ttub ^öc^ficn ©^i(i^ten bie auffaffige @rö§e öon 0*47 o— 0-760. 
Sm ciffünal gehörten ©ebiet (,,S5ega") tourbe ein bebeutenb 
größerer ©rabient beobachtet, er betrug bort gtoifd^en 5000 unb 
6500 m im SRittel 0-790. 3e niebriger bie iem^jeratur ber 
oberen ?uftf c^id^ten ifi, um f o größer ifl ber Stennjeraturgrabient. 
S)ie £em)?eraturumfel^r tourbe in Serfin unb äJtünd^en beobachtet, 
atfo im ^od^bmtfgebtete. 3n ben l^öl^eren Stegionen tritt ein 
gicmlid^ jiarfer SBec^fet bon xdatvo feuchten unb trodenen ©d^idfeten 
auf. ^a9 SRinimum ber re(atit)en ^eud^tigteit lag im ^oc^brudt^ 
gebiet bei 4000 bi« 5200 m mit ca. 20 o/o. SDie ,,8ega" bcob* 
ad^tete eine mel^r continuirüc!^e abnähme ber relativen geud^tig* 
leit unb ber3)amj)ff|)annung. S)ie größte Srodfenlf^eit tag gioifd^en 
5000 unb 6800 m (20 — 30 o/o). 

SuffaHenb toar bei ber ,,?8ega" bie getoattige ^wwal^me ber 
SBinbgefd^toinbigleit mit ber Slnnäl^erung unb bem ^(uge über 
ta9 ©ebirge, 95i« ca. 2900 m entf^rid^t fie nod^ ber ®tär!e ber 
unteren norböflfid^en £l^a(ftrömung am Vormittage. S)ann fleigt 
fie rafd^ bid 26 m ))ro ©efunbe in 4300 m ^öl^e. 2)ann nimmt 
ftc toieber ab unb erreicht fetbft in ben größten ^öl^en laixm nod^ 
bie ©älfte bief er ®röße. S)ie füböjiUd^e guftfhrömung reichte bi« 
10000 unb 11000 m l^inauf. 

lieber bie internationale @imu(tanf al^rt am 
24.5IRära 1899 berichten bie öjlerreid^ifd^en aßcteorotogen. (g^ 
fliegen am genannten Sage in äBien innerl^alb einer @tunbe jtoei 
SaQon^, bie faft genau bicfelbe ^öl^e erreichten , oon benen ber 
erjie füböfittd^ oon SBarfc^au, ber gtoeite aber gtoifd^en ^eft unb 

1) aWet. ätfd^r. »b. 16. @. 353. 1899. 
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Somorn (anbete. SDie ^uftbvudoertl^eiluttg toax fel^r conH)fictrt. 
@in auögef^>ro(^eneö äßojcimum toax nid^l Dorl^anben , aber t)ier 
nidfi fcl^r tiefe SWinima lagen im SBeften @uro^)a5. S)ic ?ttft* 
brudoertl^eilung in größerer ^öl^e toar bagcgen öiel einfacher. Ön 
500O111 ^öl^e jeigte ficä^ nnr norböptidb öon ^cter«6urg ein beut* 
tic^e^ SKinimum, unb ganj Suroj)a bilbet nur bie fübtocfüic^e 
§a(fte einer ungel^euren fajl eHij^tifd^en S^ttone. ^ierau« ergab 
fic^ bic glugrid^tung ber SSaÜon«. S)ie internationalen SoQond 
tourben burci^iDeg nad^ NE getragen. S)ie beiben 2Biener$aQon^ 
(ber erjlc toar eine ©onbe, ber jtoeite bemannt) tourben beim Stuf* 
laffen junäc!^jl naci^ SSE getragen. SDer bemannte ,,9ubilaumi8* 
baüon" geriet)^ aber nac^ 4®tunben ??a]^rt flöfetii^ in einer $ö^e 
i}on 3000 m, no(^ unterl^alb ber 33Sotfenbede, in eine ©trömmtg, 
'mdift il^n nad^ NE trug, a(« er fid^ über Sifenburg in Ungarn 
befanb. SBäl^renb biefer^Jal^rt tourbc bieSBoÖenbcde überfc^ritten 
unb bie Orientirung »erlorcn. SlU man fie toiebergctoann, toar 
man über ber großen @(^üttinfe(, a(fo ba^9taabt^at}iem[i(^ genau 
abtodrt^ geflogen, man flog aber toieber nac^ SSE unb tanbete 
bei Sarjan, ettoa in ber SDKite giöifd^cn Äomom rnib Snbo^jeft 
S)er Umfe]^r^>un!t lag toal^rf d^einlic^ bei äieul^äufel an ber Sieutra 
(Ungarn). S)iefer jtoeite Umfel^rj)un!t bürfte etwa 500 m l^iJl^cr 
gelegen ^ben aö ber erfte. SDiefe ^ebung be« 5Ribeau« für ben 
S W* SBinb ift tool^l bem rafci^en Slnfleigen beö ®arometer^ cm 
ber ßrboberjldd^e jugufcbreiben. SEBal^^rfd^eintici^ tourbe auc^ bie 
©onbe erfl na(^ SSE getrieben, erreichte aber bic ^öl^e be« ©üb* 
ojiftrom« fel^r rafc^. S)aö SSarogramm toie ba^ Sl^crmogromm 
ber ©onbe verlaufen mel^r aö jtoci ©tunben fafl ^forijontat. 
S)iefe SWinimaltemf eratur betrug — 21 0. 6in S^ermogroj)]^ im 
3ltnern beö SaHon^ jeigt jund^ft ein ©infen ber Sem^jcratur 
biö— 3-60, bann ein änfteigen bi« 22-7 01 3n golge batou 
l^at er fic^ alfo fo lange auf gleid^er ©öl^e gu l^alten öermofi^t. 

SDer ,,Öubi(äum«baKon" regiftrirte mel^rfac!^ Temperatur* 
umfel^r, namentlich in 3200 — 3600 m $ö]^e. S)ie Stenq^erator* 
abnal^me mit ber ^öl^e ifi auffaHenb gering, bem nebligen Sage 
entf^)re(^enb. 9Son 3000 bi« 3500 m betrug fte nur 0*2 für 
100 m. 5lu(^ bie ©onbe geigte SenHJeraturumfel^r in 2000 bi« 
3600 m C)ö^e. SDa fte M gublin bur(^ eine SBolfenbedfe fiel, fo 
geigte pc^ ctnc^ ^tim ^bftieg eine Sem^jeraturumfel^r, tt>orau« fic^ 
bie SDide ber SBolfenfc^id^t auf ettoa 1000 m berechnet. S)ie 
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S:ciiH>eraturan0a6ett bcr ©onbc ftnb burci^fci^nittßA 4 — 5 « nicb* 
riger, ate bic bc« ,,Oubi(äumö6aflon^". 

^ c tt r i) 2) ^t au«f ül^rüd^c Untcrf ud^utigcn über benJRcgcn^ 
fatl bcr SScrctttigtcn Staaten öcröffcntfic^t. S)ic Sftef ultate 
Sentl^en auf Seobad^tungcn au« ben Oal^ren 1870—1896. J)ie 
Slegcnmcffcr mu§tm (cibcr mcifi auf S)ä(^crn aufgeflcllt tocrben, 
»a« einen gelf^tcr öon 5 — 8 % gegen bie äufjtettung auf bem 
grbboben tjeranlaftc (S« toirb im SlKgemeincn angenommen, 
ba§ bie toirf (id^en 9tegenmengen um dma \ ^/o größer ftnb ai9 
bic gcmeffenctt. ©oboun tourt)cn bie gel^fer ber SWittcI genauer 
uttterfuc^t. S)abci ergab fi(^, ba§ minbeflenß eine Seobadbtung«* 
reil^e über 35 — 40 Oal^re nötl^ig ifl, um SRittel ju erbaöen, bie 
nid^t mel^r ate 5 o/q ijom iRormattoertl^e abtoeic^cn. 

S)urd^ fel^r reid^e 9}egenmengen ift bie SBejIfüfle bi« gur 
@ierra 9!et)aba unb bem (Sa^cabengebirge au^gegeiil^net. 9iacb 
Oflen l^in crflredt fi(^ biö tttoa 100« to. ?. ein trodenc« ©ebiet. 
SSott l^ier bi« gur Öjlfüflc erfolgt eine regelmäßige ^nnai^mt bc« 
aiegenf aÖ«. On bem f c^malcn Streifen öon Qap glatter^ bi« gur 
mittleren Äüjie Don Oregon unb öjlKc^ bi« jur Äette bcr Soaji 
Stange fallen bic größten Stegenmengen, nämlid^ im jäl^rlid^cn 
S)ur^f(^nitt 2000—2500 mm. S)ie SRcal^^Sa^ (ber Sancouter 
dnfel gegenüber in ber t^uca«@trage) l^at ba« SRa^imum k)on 
2800 mm. S)ie abfolut größte biö^er gemeffene Oal^re^menge 
betrug 3455 mm. Sel^r mcrhoürbig unb bi^l^er unerflürt ifl bie 
oußerorbcntlid^ jiarfc Äbnal^mc ber JRegenmenge an ber ©üb« 
föfle bcr t^ucafhraße nac^ Oj^en l^in. S)ort nimmt t)on ber 3iea^« 
SaJj bi« gort Sotonöenb bie SRegenmenge Don 2800 bi« 560 mm 
ab, obtool^I bie (Entfernung nur 140 km beträgt. Slud^ nad^ 
Ojicn unb ©üben l^in bi« ju bem ®ebiet gtoifd^en ber SoajiJRange 
mtb ber ©icrra SicDaba nimmt bie 9tegenmenge ab. S)ie Sl^äler 
Don ©acramento unb Ooaquin l^aben nur 500 bgm. 250 mm. 
§cnr^ fagt, baß bie SRegentoinbe meijl bie ?anbtoinbe, bie ©cc* 
minbe aber bie trodenen SEBinbe ftnb. 3)a« toärc eine fel^r auf* 
faOenbe unb merhoürbige Beobachtung. S)ie ©icrra 92eDaba ift 
ttotüriid^ fcl^r reic^ an Äegen, nad^ Ojien gu nel^men bie Slicber» 
f(!^tdge naturgemäß ab. S)a9 große, öftltd^ Don ben 9{o(ft^ 3Roun< 



1) Henrv, Rainfall of the Ü.S. Washington 1897. Ü.S. 
Department of Agricnltnre, Weather Bnrean, Bulletin D. 
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taind begrenzte ^o^plakan geigt ebenfalls Kerne 9iegenmengen 
(125 — 375mm). S)er ©übratib beffe(6eit l^at bie Memflen über* 
^aapt in ben 93ereinigten Staaten t)or!ommenben 9tegenmengen. 
bn Vitaf) l^at ba« Oebiet be« großen ©algfee^ bie Heinfie Siegen* 
menge (1 1 mm), bie ©ilaiDüjle l^at nur 70 mm Siegen im da^re. 
S)ic abfotut tteinfie Siegenmenge ifi in 3^bio (Safifomicn) mit 
2 V2 mm beobachtet tootben. am toejlKd^en 5lb^ange ber Siocflj 
aWountain« ip bie^nnal^me ber 9tieberfd6iäge fe^r gering. Slur 
im toefKic^en unb nörblid^en dbal^o faßt 750 mm Siegen, dm 
©ebirge feilten bie äReffungen. 3^ ben großen Ebenen öjttid^ 
be« ^elfengebirge« fättt 250 — 500 mm Siegen. Am guße bc« 
©ebirge« nimmt er junctc^fl ab, um bann toeiter naci^ Often toic» 
ber anguflcigen. SEBeiter nad^ Ofien »on bem 100. Sdngcngrabe 
an nimmt bie Siegenmenge forttodl&renb ju, fttbßd^ aber flarfer 
ate nörbli(^. S3iö gum oberen äRiffif jlpi betragt bie ^iwi^^^we 
g. 33. 300 mm, bei Sieto Orlean« 800 mm. S3i« gum ®u<>crtor 
®ec erreicht man Siegenmengen t)on 750 mm. 3^H^^ ^^ 
canabifd^en ®renge, 40 n. 93. unb nadfe SBeflen gu 92 to. 2. 
faden bid 1000 mm. S)a^ @eengebiet l^at bi^ 900 mm Siegen. 
5Der nörblicj^c Streit ber attantifc^en ^fte erl^ält bi« 1250 mm 
92ieberfc^(äge. %n ben ©üboflabl^dngen ber SHleg^nied unb in 
9Zorbcarofina bi« Saf ^attera« fatten 1680 mm, an ber ©übofl* 
Hljle t)on gloriba , an ber aWiffifftpimiinbung bi^ über SKobile 
l^inau« erreici^t bie 9?ieberfc6(ag«menge 1790 mm, ba^SKajrimum 
im gangen Ofien. ä(uf bem @i))fel bed Tlt SBaf^tngton fallen 
2120 mm, 48^/0 bat)on alletn in ben äRonoten duni ii^ 
©c})tember. 

S3ctrcffö ber jäl^rüd^en ^eriobicität fdfeeibet ba« ^etfenge« 
birge bad gange ©ebiet in gn}ei ^dtften. SßejUid^ bat)on fdöt bie 
$au)>tregenmaffe in ben Iditeren SDtonaten, öfi(i(i^ in ben iodr« 
meren. 3m ungemeinen fann man t>ier $au)>ttt}^en unterfti^ei^ 
ben. 1) S)cr SEBeften mit au8gef^)ro(6enem SBinterregen unb fom* 
merlic^er S)ürre, 2) bie central gelegenen ©ebiete mit au^gc* 
^)rdgtem grü^fommerregen unb einem SWinimum im SGBinter, 
3) ber ©übojien mit ®j)dtfommer* unb ^erbjtregen, 4) ber 
SRorbpflcn, in bem fid^ ber Siegen über ba^ gange 3a^r gtciti^* 
mdgig bertlj^eitt. 3n ben großen Sbenen faflen im Äprit i&i« 
September ettoa 700/o ber gangen Siegenmenge, öfttid^ bedSWifflf jij>i 
aber nur 50 0/0. SDa^^er ifi ba« erflere ©ebiet für ben ©etreibe* 
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hcM i)orgügtici^ &ttigttti, obtDcl^I c« regenärmer iji, ate ber Ofien 
utib ©üben. 

.?lu§eröcn)ö]^nti(^ große 5Rteberf(^lage fommen in ben SBüflen 
Kalifornien« i)or. ®o fielen in ^atmctto(9teDaba) unb in Sampo 
(Kalifornien) 224 unb 292 mm in einer ©tunbc. S)a« Seobad^* 
tungötnateriat ijl l^itt aber ungureic^enb. ©of(^e abnorme SBertl^e 
treten auci^ öfHid^ be« 105. Jdngengrabe«, an ber Äüfle be« ®o(f« 
unb ber fübattantifd^en Äüfle auf, gum Sl^eil im ©efolge i)ott 
^urrican«. 

®anj ungel^eure Siegenmengen faden tijbrigen« 
am 5u§e be« Äamerun«$i(f i). ©iefer SRegenfatt wirb nur 
öon bem ber Äl^affiaberge in 3nbien (Sl^erraf anbfcä^i) übertroffen, 
golgenbe Tabelle giebl ein Sitb: 

SDebunbia ca. 4» 8' N, 9» 0' E. ^ö^e 5 m. 
aWittlerer ^egcnfatt 1895, 1896, 1897. in mm. 
San. gebr. SKärg WßxH SKai Sunt 3uli Slugup 
258 283 356 399 830 1524 1308 1018 
©e:|3tember Dctober Sf^otocmber 2)ccembcr ^a\)v 
1562 1058 593 217 9406 

2)cbunbia ©outocmementöft^ in Kamerun 

1895 8968 mm 3741 mm 

1896 9780 3646 

1897 9469 3502 

3)ie töngjle Iro(feiH)eriobe baucrte in S)ebunbia 1897 im 
S)ecember 14 Sage. 

SZod^ regenreid^er ifl SSibunbi, nörbli(^ t)on 2)cbunbj[a. 
31'äif^ ben fi^affiabergen ifi SSibunbi ber regenrcid^jie Ort ber 
erbe. 1897 peten bort 10485-5 mm Siegen. 3m Slugufi fielen 
bort anehi 2216 mm. 1897 ^atte S3ibunbi 237, SDebunbja titoa 
260 Siegentage. 3m Slugufi 1898 fiel alfo in Sibunbi ebenfo* 
üie( Siegen, ate an ber regenreid^flen ©tette 9torbamerifa« im 
Oal^re. 

Ueber ba« 3Rontb(anc*Obferi)atorium »on SSatlot 
berid^tet$ann2). S)a« 3anffen*fc^eObferüatorium l^atbiöl^er 
fcinerlei S3cobad^tung«ergebuiffe geliefert, ja e« fcl^It j[ebc iSunbe, 
ob baö mit fo großen Sofien eitigerid^tete Obferuatorium je in 
J^ätigfeit toar, toäl^^renb SS a Hot 1898 bereit« feinen britten 

1) 3Äet. Stfd^r. ©b. 16. @, 215. 1899. 

2) (gbenbaf. @. 188. 1899. 
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SSanb öeröffcntttcä^tc. S)a« Obferüatorium ifi befantitttd^ »on 
SSatlot au« eigenen 9Ritteln auf ben SSoffc« errichtet toorben*). 
$ann ^t au9 ben im brttten 93anb ber Annales de l'Obser- 
vatoire M^t^orologique da Montblane gegebenen 99eobacbtungen 
bie äßittelmertl^e Bercd^net. tlnterbeffen ^nb auc^ bte öcn ^aiiot 
berechneten 3RitteI erfd^iencn. 

S)ad 2;em))eraturnia^tmum tritt auf bem SOtontSlanc um 
1 H« 1 V2 ©tunbcn frül^er auf, ate unten, be«glei(^en aud^ ha» 
Sage^minimum. 2)ie tdgü(^e9[m}>ütube toar in Sl^amounijr 9*2®, 
auf bem SKontblanc 3-5 0. S)iefer l^o^e SBert^ für ben SKont* 
blanc ijl tool^t auf bie ©tral^tung ber ©cl^necbede gurüdfjufül^rctt. 
S)ie äBärmeabnal^me mit ber ^öl^e toar jmifc^en Ql^amouni^ rnib 
ben SBoffeö im SWittel ber Sommermonate 0-62 für 100 m. 
S)er tdgiid^e ®ang berfetben ifl nid^t fel^r au«gej)rägt; ba« SWo^* 
mum 2*»p betrug 0*73 0, ba« SWinimum 6^a 0-53 0. 

S)ie correff onbirenben Semperaturmittel unb ^(S^eme auf 
bem SRontbtanc unb in S^mounijr finb fel^r merhöürbig. ©ic 
betragen: 

21.— 31. 9(ng. 1891 ®e)}t. 1891 (25 Zage) 

(11 Sage) 1.— .8; 14.— 80. 

e^famounij . . . 1086 14-6 26*0 7*8 11-3 25-7 0-6 

®ranbö iKouIct«. 3021 1-7 8-4 — 2*0 _ — _ 
SKontblanc . . . 4359 —6-8 0*6 — 13-0 —6-0 3-1 —16-7 

1.— 26. Oct 1891 3nn 1892 

(26 Stage) (28 Sage) 

$31^e SRittel ^Of. 9Rin. 9RitteI majc. 9Rin. 

(Sl^amountj: . . 1086 9-8 197 1-0 15*1 27-8 5*2 

©ranbö iWuIctö 2021 (1-5) (13-8) (—4-8) — — — 
aWontblanc . . 4359 —7-9 —1-5 —13-2 --6*5 3-1 —14-3 

l.~19. «Ug. 1892 
(19 Sage) 

(S^amountj 1086 16*8 812 6-9 

@ranb« üWuIet« 3021 — — — 

SKontblanc 4359 —4-7 4-5 — 11-5 

3m äugufl 1 892 mar eine fel^r l^ci§e ^erbbe. Am 1 7. Sfag. 
flieg in Sl^amounijr ba« SD^ermomcter Sor* unb JRad^mittag^ auf 
31<^, auf bem 9Wontbtanc nur auf B'l® unb jtoar f(i^on um 9^ti, 
ju SRittag toar bie Sennjeratur nur Vb^, bie SEemj)eraturbiffe* 

1) Ucber 3anffen« Dbfertoatorium Me bicf. Sai^xh. «b. 29. 
@.80. 1893. 
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rcnj gegen itnten alfo 29*50. 5Im 14. toar ba« SKajimum cBen 
4'4<> au^ f&on um 9**a. SRan mug fafl an eine SSefonnung 
ober SBärmereflqre glauben, S)ie SRaÄntittaci^nia^ima über* 
f(!^ritten Vb^ ni(^l. auf beut 9Rontb(ancg4>fet toirb bie ?uft* 
temperatur an ben l^eigepcn lagen ni(i^t über ben ®efrier^)un!t 
l^inaud gefontmen fein. 

§ann berechnet unter 99erü(Ifid^tigung ber IenH)eraturab* 
loetd^ung t>on ber normalen auf bem @t. äSeml^arb fotgenbe 
SWittelujerll^e für ben SWontblanc: 

«ug. 1891 ®c^)t. 1891 Od. 1891 3uli 1892 «ug. 1892 

— 5-30 —6-9 —9-6 —6-6 —6*4 

ober im ®angen 

3ufi —6-6 «ug. —6-0 (Stpt —6-9 Oct. —9-6. 

Sltö @ommertem))eratur auf bemäßontb(ancgi)>fe( tann man 
— 9*5 ö im SRittel annel^men, im Oanuar mü§te ber ®i<>fel 
— 240 l^abcn. 

Satt 1 ^t auf bem 9Rontb(ancgij)fcI einen Stunnet in ben 
tJim getrieben. SDie Sl^ermomcter toaren 0*3 m bi« 0*4 m in ba« 
(£i^ eingelaffcn unb nad^ SJerlauf einer ©tunbc abgelcfen. SDie 
Jtuttpunfte toaren üorl^er bcjlimmt toorbcn. S« ergab fid^: 
Entfernung üom S!unne(eingang: 

4 6 7 8 10 11-5 13 18 23 28m. 

S)i(fe be« ©fe« (bc« ©ad^e« be« Sunnete): 
2-5 3-0 3-5 40 5*0 5*5 6*5 8*5 10*5 13m. 
ScnH)eratur: 

—14-6 —15-0 —16-5 -161 -16-6 -16-6 —16-8 — 167 —16-6 —16-50. 

S)ie Sem<)cratur augerl^alb toar (7. ®ej>t. 1895) — 5*0 0, 
im ^intergrunbe be« StunneÖ — 1 6*4 o. S)ic mittlere 2em|)eratur 
beögim« auf bem aRontbIancgi})fet ifl — 16*80 bi^—16-60. 

©ne JJimmaffc öon 1 m 2Räc!^tigfeit ,,fe^t" fld^ im ?aufe 
beöOal^re« um 0*058 m, eine anbereSSepimmung lieferte 0*046 m 
jäl^rlic^. S)ie le^te 3^^^ grünbet pc^ auf Seobaci^tung einer 
13 m mäd^tigen Jjimfc^icl^t inner^lb 4 Oal^ren. 

S)ie S)ic!^tc be« gim« toar auf ben ©ranbö äßulct« in 
0*3m Stiefe 0*484, in 0*5 m 0*477 (SBinterfd^nee), bag®letfd^er* 
ei« l^attc ba« relative ©etoici^t 0*877. S)er ©d^nee l^atte nod) 
feine flc^tbare fömige ©tructur, ba« Si« loar unburc^fid^tig, fein* 
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förnig unb fel^r öerfd^icbcn Don bcm @i^ bcr unteren ©letfd^cr« 
tl^eilc, too bic Äömer bur(i^pd^tig finb unb fel^r groge S)imen* 
fionen l^aBen. 

3m SBmter 1895 auf 1896 peten auf bem aRontblonc fe^^r 
große ©d^neemaffen, bie beim 06fert)atcrtum SaUot im ©om* 
mer 1 — 2 m mäci^tig waren. S)a« refatioe ©etoicj^t beö ©d^nceö, 
i)om ettoaigen Sttter etneö SWonat« toar nal^e an ber Oberfldd^e 
0*34, bom aSJinterf(^nee 0*38. 3m gtmtunnel auf bcm ©ipfel 
toar ba« retattoe ®ett>id^t be« gtrn« überall 0*86, am Söicr be 
®lace beim aRontauüert (1850 m§%) 0-91. SDie« ergiebt 
folgenbe 3wf<^JnJ"^w|icttwttg^ 

S^ekt. @etotd^t ht» ^ä^nteS im 4359m 040; in 8070m 0'48; 

/. Simö in 15 m 2:tefe in 4792 m 0*86 ; 
„ ©letfd^creifc« in 3020 m 0-88 in 1850 m 0-91. 

S)ad retatibe ©etoid^t nimmt alfo nac^ unten gu. ferner 
fielet man , ba§ fld^ l^arter gim , toal^reö Si« an Ort unb ©teile 
bUben fann, obne ©citenbrud unb ©cj^meljung bei einer confian« 
ten Temperatur bon —140 6iö — 17^ C. 

S5amit fld^ ©d^nec bom relatibenSetoic^t 0*34, gu ^ini bcm 
relatiben ©etoici^t 0*86 berbic!^tet, muß ba« retatibe ®etoit^t um 
0*52 ober 60% gunel^men. S)ie Beobachtungen ergaben, baß 
fl(^ ber JJirn an berfelben ©tette um 50 % im Oal^r berbid^tet 
S)emnac!^ bebarf e« 12 bi« 15 Qalixt, bamit fld^ ein ®(ctf(^er 
bilbet. 

S)ie iäl^rlic^e 9lieberf d^Iag^mengc auf bem ü)tontbIancgii)feI 
fd^ö^t 93 a (tot auf mel^r atö 0*6 m. 
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neuer kie Xie^tit Her Süfungeit. 

SEBer bic Snttoitf (ung bcrSl^cmie in neuerer 3«it nur einiger* 
magen »erfolgt l^at, ber toirb beoBaci^tet l^aben, toie neBen bem 
großen ©eBiete ber organifd^en Sl^emie Befonber« andi bie ®renj* 
Bereiche jtoifcä^en ^l^Jjftf unb Sl^emic ©egenflanb eingel^enber 
©tubien geworben flnb. 3lt großen unb Keinen SBerfen, in Be* 
fonberen 3^i^^^ift^K ^i^ iw gerflreuten SlBl^anblungen toerben 
^roBtemc ber ll^eorelif d^en, attgemeinen ober j)]^Jjfi!alif d^en Sl^emie 
BearBeitet , bie jum Sl^eil toenigfienö toeit üBer ba^ rein toiff en* 
fc^afttid^e Sntereffe l^erau« ragen unb beren ?öfung })ra!tifd^e Sr* 
folge Bereite geBrad^t l^at ober bo(^ gu tiefem berfj)rid^t. 9lm 
el^eflen toirb man an bie SleÜrod^emic ju benfen l^aBen, in 
ber auf mctaHurgifd^cm ©eBiete Bereit« Srl^cBIid^e^ geleiflet toor* 
ben ifi. SBer aud^ bie Sl^eoric ber ?öfungen ijl gu einem 
old^cn Orabe ber SnttoidMung gebieten, bag jle bem Sl^emüer 
c^on toieberl^ott l^erborragenbe S)ienjie getrau i)at; e« fei nur an 
toerfc^iebene arten ber 9RoIefuIargetoid^töBejlimmungen , toie an 
ben Serfud^ erinnert, bie analijtif^en Steactionen bur(^ 33etrad^* 
tung berfctBen bon einem einl^eittid^en ®efid^t«j)unfte au« minber 
cnn>trifd^ gu gejialten, ate fic Bi^l^er fi(^ barflettten (bergt, biefe« 
3a]^rBu(^ 32. 1896 ©. 224). On ber X^at liegt für jeben 
El^emifer bie Slotl^toenbigfeit öor, fl(^ mit ben ©runbjügen biefer 
SCI^eorie Betennt gu mad^en; unb biefe laffen fid^ barlegen, aud^ 
o^ne bag man t)on l^öl^^erer SRatl^ematil ©eBraudb macBt, bie 
alterbtng« für ein tiefer gel^enbe« ©tubium ber einfd^tägtgen 
fragen unentBel^rßd^ ifi. 

3al^(. bet (Erfinbgn. XXXVL 15 
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SBir tooHen t)crfu(^cn, btc ©runbgüge bicfer Sl^coric bcr 
Söfungcn im golgetibm möglid^fi cinfad^ gu cnttotdelti, tooBci xmö 
inöbcfonberc eine 5lr6eit üon S. Srl^arb^) übet J^erbiUiitte 
?öfungen unb eteltrotJjtifd^e ©iffociation unb toon 3.$. üan't 
$of f 2) über btc Il^eorie bcr Söfungen gute S)icnflc leifien toer» 
ben; in glcid^em ©inne jlnb au(| einige St^xMäftv benu^t 
toorben.3) 

93i^ 1857 badete man fid^ bie Siifungen (d9 ©emifd^e au9 ben 
SKotemien beö Söfung^mittel« unb bc« gclöflen S'6xptt^. S)ie 
SKoIefillc mußten ftd^ — aud^ toenn bie ?öfung fd^einbar im ßn* 
fianbc bcr 9tu]^e toar — fortgefe^t unb lebl^aft betoegen, tooburc^ 
bie latente SBärme ber ÄufWfung il^re Srftärung fanb. 5Run 
bejianb aber ein SEBibcrfjjrud^ in ben Sl^atf a(^cn , ba§ ©atje in 
i^ren Sluflöfungen fd^on bur(^ fd^toad^e eleftrifd^e ©tröme gcrfc^t 
toerben, toäl^renb anbererfcit«bici)crl^äItni6mä§igl^o]^enS3iIbuttgö* 
tt3ärmenbcr®atjc auf bcträd^tlid^e l^ierbci aufirctenbe SKoIetotar* 
betoegungcn fd^liegen liegen unb mitl^in ber Sefianb be« ©algc^ 
burd^ jiarle ^öfie l^erbeigefül^rt unb crl^altcn gebadet toerben 
mußte. Stau f in ^ Pellte bal^er 1857 bie $ijj)ot]^efe auf^ ba^ 
©alj feiin ber ?öfung fd^on in feineOonten jertegt 
unb ber ©trom i)erurfad^e nur bie räum üd^cS'rcnn* 
ung ber -Sonten unb il^re SEBanberung ju ben (SIeßrcben. 
SBirb i. S3. Äod^fatg in SBaffer gebracht, fo ifl e« junäd^p no4 
in uni)cränbcrtcn9KoIefütcnt)or]^anben. SiieSl^citc^cn ber^Iüfjtß* 
feit föl^ren aber l^eftige Setoegungen au« unb muffen babei auf 
bie Äod^faljmotefüte flößen, ©icrbci ifl nun anjunel^mcn, bag 
nid^t immer bie beiben Stomc be« Äo(^faIjmcIe!üte gteiii^ flar! 
getroffen toerbcn, fonbcm bag ba« eine Atom flärfere ©tö§e 
em})fängt, ate ba« anbere. S)ie« mu§ bie Setoegung beö be* 
treffenben 5ltom« im SKoIefill fo flar! bef (Pfennigen, bag fd^fieg* 
üd^ bcr Seflanb be« SRoIcfilte aufgel^obcn toirb unb feine beiben 
Sltomc at« cleftrifd^ gelabene Konten in (Srf d^einung treten, SBo* 
l^er aUerbing« bie eteftrifd^e 2abung !ommt, ifl no^ nid^t aufge» 

1) e^cm. 3tg. 23. 1899 e. 283. 285. 

2) (Sammlung d^cmifd^er »ertrage, «b. 5, C>eft 1, ©tuttg. 1900. 

3) pr Anfänger em^fcl^Icngtoert^: Oftttjalb, ©runbrig ber 
affg. e^emtc: ?ü^!e, ©runbjügc bcr @rc!trod^cmic; Siubol^l^i, 
a% unb ^Id^ftl. C^jcmic; HB egg unb ©erj, d^emifd^e« ^ralti* 
fum u. f. to. 
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Hart (tJcrgL frätcr). S^rofebcm f cj^on SUufiu^aufbcn Unter* 
f^ieb gtöif^en freien Stomen unb ele!trtfc^ gctabenen 
Oonten l^mtöie«, J^ergingcn boc^ ettoa 30 Saläre, el^e feiner 
Stl^eorie 93eac^tung }u Stl^eil )3)urbe. S)ann a(er fanben ftd^ 
SCl^atfac^en, bie }u berfe(Ben$)}))otl^efe fül^rten, unb })3)ar Betrafen 
biefetten bie ^[enberungen, totlä^t ber ®efrier}>un!t 
eineö Scfung^mitlctöunb fein®iebe<)unfterfatfren, 
toenn man in bcr glüffigfeit ©alje auflöji, fotoie 
bie @rf (Meinungen bed o^motif d^en S)rud^. @d tDar 
natürßd^ f d^on (ange 6ef annt , bag eine Söfung f d^ioerer gefriert 
unb jiebet, ate bafi ?öfung«mittel ; gef cfemägige SSegiel^ungcn für 
biefe be!annten Srf (Meinungen fanb aber erfl Sftaoutt auf. S^ 
crgaB pd^ nämttd^, bag ?öfungen terfc^iebener Stoffe in glcid^em 
?i5fung^mittel bann gleid^e drniebrigungen bed ®efrier))un!te^ 
unb Srl^öl^ungen \>t9 @iebe))unfte^ auftDeifen, toena bie in g(eid^en 
iKengen be« ?öfungömittete gelöjien Seträge pd^ ücr^Itcn toie 
bic SWoIeftitargetoid^te bcr gelcflen Stoffe. S5on biefer SRegd 
machen nun ?öfungen 'oon (gteftrolJjten infofem Slußnal^fuien, ate 
Bei il^nen bic BeoBad^tete SenH)craturänbcrung fiet« größer ift^ 
ate bem Staoult'fd^en ©efe^e entf}>rc(^en toiirbe. S)ie ein* 
fad^flc ©rfiärung biefer Srfd^einung ift burd^ bie Slnnal^me ge* 
gcBen , ha% in ?öfungen öon (gfeftrolijten mcl^r ©ngeltl^eUd^en 
üorl^anben fmb, ate nad^ bem®etoid^te be« angetoenbeten©toffeö 
unb feinem SWoIeftitargeioic^ite angunel^men fein toürbe, S)ie^ 
fül^rt aBer gur Staufiu«'f(^en $ijj)ot]^efe. 

' S)ie SeoBa(^tuttgen be« o^motifc^en SDrudt« crgeBen 
gtoor benglcid^enSd^tug, Bcbürfen aBer, toie S^. (grl^arb, beffen 
oBcnongcföl^rterSlBl^anblungtoir l^ier gunäd^fl folgen, auöbrüdtüd^ 
l^ertorl^eBt, bod^ einer Bcfonbercn ©riauterung. SBcnn man üon 
gtoci gleid^ großen ©cfäßen, bie burd^ einen ^al^n miteinanber 
ücrBunben unb mit SRanometem öerfel^en pnb , ba« eine mit 
Äol^Icnfäurc üon gctoöl^nüi^em S)rudCe ftiöt, ba« anbere luftleer 
mad^t unb bann ben ^al^n öffnet, fo geigen faji augenBKdtfid^ bie 
SKanometer ben gleichen S)rudt (V2 Sltmofj)^re) an; e^ Bepnbet 
pd^ atfo in Beiben ®ef dßen jefet Äol^lenf äure öon bem l^alBen 3ln» 
fongöbrudt, unb bie ©rudtbiffereng gtoifd^en ben Beiben ©efägcn 
ip bie Betocgenbe Äraft für bie ^ol^tenfäuremolefüte getocfen. 
SJBer eine gleid^e SSertl^eilung ber ® af e pnbet aud^ Patt , toenn 
g. 93. ba^ oBcre ®cfä§ mit aBaffcrPoff, ba« untere mit Äol^Ien» 
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fdurc gcfüHt toarcn, beibc i)on3ltmof})]^ärenbru(f, nur ba§ m 
btefcm gallc tiai Ocffnung bc« ^al^nc« an bctt iD^ancntetent 
feine 5lenberung bcö SJrudc^ afcgulcfen ijl. S^cilid^ bauert c^ 
jtcmlid^ tongc , gelcgenllici^ einige SCage , U9 bie ®af e in bcibcn 
®efd§en DöKig glcid^mä§ig gemiftj^t jtnb. ä6cr eö mug offenbar, 
ba biefe SDlifd^ung bo(i^ fd^ßegKc^ eintritt, eineÄraft bieSTOoIefefa 
an einanbcr üorbeitreiben, bie l^ier niiji in S)mtfbiffercnjen ju 
fn(^cn ift, fonbem im fog. ^artialbrnd, ben jebe« @aö fcejifet. 
3tt)ar ftel^en nnn bie 3RoIcfeIn iebcö ®afeö nur unter il^reni 
^artialbrud unb ^6en feinen ®egenbrudjuübcrtt)inben; inbcffen 
werben fle 6eim SSorbeigange an 9KoIefe(n be^ anbercn ®afe« 
ettoaö erleiben, toaö ber 9iei6ung fel^r nal^e fommt, unb l^icrauö 
erftärt ftcj^ bie Serjögerung in ber SSemiifd^ung ber bcibcn ®afc. 
— SBie jic!^ bie ®afe ijerl^alten, fo i^crl^alten pd^ nun aber aud^ 
glüffigfeiten gegen einanber: fie ntifd^en fic^ burc^ gegcnfettige 
S)iffuflon, toobei ber ®efammtbrud! an jcber ©teDe ber fic^ be* 
rül^renben iJIüffigfeiten toie ber äRifd^ung gleid^ gro§ bleibt. @in 
befonberer galt iji bie Serül^rung gtoifd^cn Söfung^mittel unb 
?öfung, benn l^ier toirb einerfeitß baö ?öfung«mittel bie Söfung 
gu üerbünnen fuci^en, anbererfeitö toirb ber gelöfte Äör))er in baö 
Söfunggmittel biffunbiren, toobei nur ber ^artialbrud ber STOole» 
füte be« gelöften unb be^ löfenben ©toffeö bie Urfac^e ber SKole^ 
fularbetoegungen bilbet. S)iefen ^artialbrudf bei Söfungeu be* 
jeid^net man nun eben aö o^motif cj^en S)ru(f. S)ie ©ummc 
beö oömotifd^en S)ru(fö 'oom 2öfung«mittet unb Dom getöjlcn 
^örj)er bitbct ben ®efammtbru(f, unb biefer iji in ber ^üfpgfeit 
überall gleid^ gro§. S5on biefem oömotifd^en S)ru(fe toirb freilii^ 
(be« Sieibungöüerlujie« gtoifd^en ben SKoIeÜilen toegcn) nur ein 
fel^r Keiner 'h)dl toirfii^ Setoegung ber SKoIefeln in ber ©rudf* 
rid^tung betoirfen ; biefer S)ru(f überträgt jic!^ bann auc^i auf bie 
übrige glüffigfeit. »ejeic^net a ben ©rud beö göfungömittete 
auf Sl^eiWen beffefben in ber ?öfung, b ben S)ru(f be5 ööfung«« 
mittele ber i^öfung auf Xl^eitd^en be^ reinen iS^iifung^mittete unb 
c ben o«motif(ä^en S)ru(f be« gelöjleu Äör^jer« in ber ?öfung, fo 
ip a = b + c. — S)er o«motif(^e SDmd ifl (in einer \pcdtt ju 
bef)>re(!^enben ä(rt unbSEBeife) birect megbar, toenn auc^nid^to^ne 
©c^toierigfeiten ; er tagt pd^ aber aud^ bered^nen, benn eö l^at fl^ 
ergeben, bag oerbünnte Söfungen oon gleichem o«motif(^cn£>rud 
au(^ gleid^en ®efrier* unb ©iebepunft bef^en , bag o«motif(6er 
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2)ru(f citierfcttö unb ©efrier* unb ®iebe})un!t^anberung anberer* 
fcttö emanber })roj)ortionat finb. So l^at fid^ enbßd^ ^erau^gc* 
ftcHt, ba§ ber oömotifd^c SDrurf gelöjlcr Stoffe genau fo groß if!, 
toic berCSaöbrurf, bcn bic gclöfle Subflangmcnge auöüBcn toürbc, 
mcnn jle bei ber £enH)eratur bcr Pöfung ein bem ber ?öfung 
gleid^eö Solumcn in @a«form crfüKtc. — S)icfc5Rcgc(n uitb@c* 
fefec fiimmtcti flct«, foBafb eö fid^ um 2öfuugcu l^anbcöc, toclc^c 
bic Sfeftricitat uid^t leiteten. 5l6er Bei SIcftroIljttöfungett tourbc 
bcr oömotifd^c S)ru(f fletö größer gefunben, ate er Bercd^net h)or* 
bcn toar. ?[u(^ l^icr mußte bic d I a u f i u 3 'f d^c $H)j)ot]^ef e gur 
Sufftärung be«aBibcrf<3rucJ^Ö bienen, toie tociter hinten auögefü^rt 
tocrbctt foK. 

3. §. ö an 4$ off, ju beffen o6en angcfül^rtcr Arbeit toir 
unö nunmehr tocnben, bemcrft gunäd^fl, baß bic ©efefee, toeldbc 
bcnSnl^att unfrcr Il^eorieberSöfungen bilbcn, fogenannite 
®renggefe|e fmb, b. ^. nur für einen beflimmten ^aU, näm* 
ixdi) bcn uncnblic^ großer SSerbtinnung bcr Söfnng, 
fhreng ableitbar pnb. 5)iefer Umfianb mad^t fid^ inbcffcn ^anpU 
fäd^Iid^ nur in bcr Slcftrocj^cmie mcrfßd^ geöcnb ; bic SRcgeln über 
bic cfeftrolijtifd^c 35iffociation jtimmen eben nur unter ber SSor* 
auöfc|ung uncnblic^ großer SJerbünnung. On anberen gdHcn ifl 
mcift ol^ne loeitcrc« ein auöreid^enbcö ^jraftifc^e« SRefuttat bei %\u 
tocnbung ber 2öfungögefe^c gu erjielen. Sl^ierifqc unb ^jflanjtid^c 
glüffigfeiten g. S. pnb ate fafl uncnblic^ öerbünnt angufcl^en, fo 
baß ^ier bic ©efe^c o^neSBeitereö gelten; bciüWoIchilargctoi^t«* 
beftimmungen l^anbdt e« fid^ aber gumeifl locniger um SWeuer* 
mittlung, ate öielmel^r um SScrid^tigung ober ^vi^toaf)l fcbon 
anbertocit gefunbcncr SBcrtl^c. 

3)aö ©runbgcfel ber ?öfungen (autet: 2)er o«* 
motifd^c 2)rudt einer ?öfung entf^jric^t bem ©rudfe , toeld^en 
bic geWflc ©ubflanj bei gleid^er ÜKoIefufarbefd^affen^cit ate 
©aö ober 35am})f in gleid^em S?oIumen unb bei berfelben 
Ztmpixatüx ausüben mürbe. 

£)icfe« t)on öan4 $>off guerfi aufgejicKtc ©efe| ifl fd^on 
oben in einer anberen fjormulirung angefül^rt loorben unb fann 
aud^ , unter Säcgugnal^me auf ein foglcid^ angufü^renbcd @j:)}eri^ 
mcnt, bal^in au3gcf})rod^cn toerbcn, oaß bic ÜKolcfcIn einer ge* 
löflcn ©ttbflang bei oömotifd^cn SSorgängcn gegen eine l^albburd^* 
föfftge SKcmbran benfelben S)ru(f ausüben , mit mcld^em flc ia 
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@a«form 6et bcrfclben Sonccntration unb ber glctd^cn 2cm))cra* 
tur auf btc ©cfäßtoaubung brüÄcn toürbeu. 

SDtc crfleuScrfuii^c, ben o8motif(^m SDrud cjrj)crtmcntcff 
ju jlubireu, f)CdZ rauht im 3a]^rc 1867 gcmad^t; totd^tiger 
fmb j[cbo(^ bie t)on Pfeffer 1877 auögcfül^rtcttuubbatttttocitcr* 
l^in mcl^rfad^ mobipchrtcn Sj:))erimeute, über bie l^icr hirj Bcrid^tä 
njcrbeu fott. 3"^ ÜReffuug bcö oömotifd^eu ©ruiö 
lüirb eine ]^albbur(i^(äjfige (femij)emieaBIe)ürcem6rattober 
SBanb benu^, bie tool^I baö ?öfuttg^mittel, aber niit ben gelöflen 
Äörj)er burii^ßel^en läßt. S)ic ^crflettung einer fold^en SGBanb, 
bie ja ben Bebeutenben oömotifd^enSJrudfräftenaBibcrflanb leiflcn 
ntuf , ifl nid^t lei^t. 3"^^ip '^^t man eine })oröfe 2:]^onjeIte 
tauge mit SBaffer auö, U9 fle burd^ unb bur^ Benefet ifl^ füttt 
te bann mit einer föfung öon gelbem SSIutlaugenfalj unb ftcttt 
te in eine Äu^jferbitrioUöfuug. @^ finbet ©iffuflon ber Beiben 
Söfungen in entgegengefefeter 9ti(i^tung flatt unb an ber S3e* 
rül^runggjlette entfielt eine SWeberfd^lagömemBran loon Äu}>fer* 
ferroc^anib Cu2Fe(CN)6, ettoa in ber SWitle ber 3«ff^^tt^- S5i« 
3cffe toirb bann innen unb außen forgfattig gereinigt unb ifl 
nun gum SSerfud^e fertig. UeBrigenö Bepfcen aud^ fcud^te tl^ierifii^e 
Slafe, Äautfc^u!, ja getoiffe SWinerafien (3«ötitl^e) $>aIBbur(i^* 
Iafflg!eit. SBal^rfd^einKd^ Üjt ober aBforBirt ober Binbet (atter* 
bingö nur loÄer) bie ÜKaffe ber femi}>ermcaBIen ©uBflonj ben 
einen SSeflanbtl^eil, ben anbern bagegen nic^t. Sine öorgilglic^e 
l^atBburd^täffige ©d^id^t Bilbet ber $roto))Ia^mafd^(aud^ ber 
^flangenjeKe, ben §. be S?rie^ 1884 gu SWotefutargetoid^töBe» 
flimmungen burd^ ^(admo()}fe Benu^te. du äl^nttd^er 3Betf e 
^aBen S)onber^ unb §amBurger mit t]^ierifd^cn5D?emBranett 
(ben rotl^en 8tutför})erc^en) oömotifd^e Unterfud^ungen angeftettt. 
S)od^ pnb bicfe SScrfal^ren toeit fd^toieriger auöjuftt^ren, ate ber 
Pfeffer 'f cbe SSerf ud^ mit ber 5Rieberf d^tagömemBron. 

Pfeffer füHte bie S^^^f ^^^^" SSorrid^tung Befd^rieBen 
lourbe, mit einjjrocentiger Stol^rgudferWfung unb loerfd^tog flc mit 
einem bid^ten SSerfd^Iuß, ber baö nad^ bem Innern ber ^tBic 
offene äRanomcter trug. SDie QtVie tourbe l^ierauf in reine« 
SBaffer geflettt, t)on bem eine fe^r Heine SWcnge burd^ bie Tltm» 
Brau in'ö Onnere einbrang. 2)a« SWanometer jeigte bann birect 
bie S)rudfer]^öl^ung im Onnem, ben oömotifd^en S)rui^ an. 
«tterbingö »ergingen mel^rere SBod^en, el^e ber üKo^malflanb 
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be^ äRonometerd erretd^t tourbe; bann l^ielt fic^ berfel6e aber 

conflant, unb ed toar fomit in 9[tmof))l^ären ber ^xnd anjugeben, 

ben bie äRoIefetn bed Qndtx^ anf bie ^üd^e ausübten, toetc^e 

bcm SKanometcrqucrfd^nitt glctc^fam. SDer oömotifc^c SDrud 

geigte ftd^ babei in l^ol^em ®rabe i[)on ber Stem)>eratur abl^ängig. 

SRad^ bem ®efe|e t>on ®a^*?uf f ac toäc^fl ber 5)m(f ber 

® afe bei gleid^ gel^oltenem So(unien unb gleid^en Siem^eratu^ - 

anberungcn um ben gleid^en SSetrag. @r ijt näniüd^ (i) p^ = 

p 

Po(l + « t) ober Po = T~r~~L' Uebertragen toir bieö ®efe^ 

1 + a t 

auf ben odntotifd^en £)ru(f bed gelöflen ^öxp^x9, fo bebeutet 

Pt ben oömotifc^en S)ru(f bei t unb Po benfclben bei 0», mä^renb 

a bcr Sluöbel^nungöcoefficient ifl. 5^ fanb nun 'ißf effer bic 

folgenbcn SBertl^e: 

t« C Pt Sltm. Po SCtm. 

7 0-664 0-647 

14 0-681 0-648 

22 0-721 0-667 

32 0-716 0-641 

36 0-746 .... . . 0-659 

0-652 im SWittcI. 

3u bemfetben JRefuItate toürbe man aud^ auf bemSBege einer 
tl^eoretifd^en Slbleitung gelangen. SDer oömotifd^e 3)ru(f 
ifl bem ®a^bru(f öergleid^bar, meöl^alb ^ro))ortionatität einer* 
fcit^ gtoifd^en Soncentration ber ?öfung unb o^motifd^em SDrude, 
anbrerfeit^ jtoifd^cn abfoIuter!Eenn>eratur unboömotifd^emS)ru(fe 
befleißen mu§. ÜRon !ann bal^er bie folgenbe ®Ieid^ung aufjieHen: 

(2)PV — R(l +«t) 
toorin P ben oömotifc^en 3)ru(f in ätmof})]^ären bebeutet, V ba« 
SJotumen be^ gasförmigen ®rammmoIefilte in Sitem ober ber 
Söfung inSitem, bie ein ®rammmoIcfül beö gctöften Äörjjcrö 
entl^ält, auSbrtidft unb B eine Sonftante ift, bie für ®afe toic ge« 
löfle Äörl)er gilt, a i% mie befonnt, 0-00366 bi« 0-00367. 
SRun tä§t jid^ E plr ©auerfioff berechnen, gür ben ®a«* 
brudt P = 1 unb bie SCenH)eratur t ^ 0» lüicgt 1 1 ©auerjloff 
1-429 bis 1-4298 g(öergt. S^al^rb. 35. 1898 ®. 233). ©efeen 
toir 1-429 ate rid^tigen SBcrtl^ unb baö ®rammmoIeIül ju 

2. 15-88 = 31-76 ein, fo ift V — 4^;^ = 22-226 1. S)a 

' ' 1-429 
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p= 1 iji, foh)trbPV = 22-226unbaffo22-226 = ß(l+aC) 
= R fein. 3)ic gormd bcö JRol^rgudcrö C12H22O11 crgic6t 
baö SKoIcMargcto^t 339*48 (fürH=l, 0=15-88 unb 
C = 11*9). Slngctoenbct tourbc zmpxoctnti^t ^nd^xiö^vat^, 
b. 1^. eine Söfung öon 1 g 3"*^ iw 100 g SBaffer, bie baö ®e* 
fammtöolumen öon ungefähr 100*6 ccm beft^t. 5)emgcmä§ 
toürbe ein ©rammntoIeflU in 339-48. 100-6 = 34151*7 ccm 
ober 34-1521 einer fottenSöfung entl^aüen fein. Sluö (2) 

r r X« E(l+at) *22-226 ^«,,arx. r t.. 

fotfltP— ^ J ^ =.^^-^ = 0-651 Sltntofi)^ren, toai 

faft genan mit o6en angeführtem, e^^^erimcnteK ermittelten SBcrl^e 
übereinjKmmt. — 5)a^ gteid^e JRefnltat toäxt and^ nod^ auf fei* 
genbem SBege ju er^tten. 1 1 ©auerfloff öon 0^ = 1*429 g 
©auerfloff ü6t ben 2)ru(f einer Sltmof^jl^äre an^. 6ö enf})tcci^en 
fid^ aber 31-76 g ©auerfloff unb 339*48 g SRol^rjurfer ober 
1*429 g ©auerftoff unb 15*274 g Sto^rjurfer. SBcnn man bie 
Heine SKenge SBaffer öcmad^räffigt, bie in bie3cffc eingebrungcn 
ifl, fo beträgt bie SWenge ber ?öfung 100*6 ccm mit 1 g SRol^r* 
gurfer; 1 1 ber 2öfung toürbe alfo 9*94 g SRol^rjnrfer entl^aüen. 
9Wit 1 1 ©auerfloff finb in SSejug auf ben oömotifc^en S)ru(f 
gleid^toertl^ig 15*274 g Stol^rguder, unb jtoar toürben fic 1 ät« 
mof^j^re ©rud ergeben. SBir tefämen alfo bie $ro^)orticn 

9*94 

15-274 g JRol^rguder : 9*94 = 1 Sltm.:x unb x = --— — - 

15*274 

= 0-651 Sltm., toie oben gefunbcn. 

SSei conflanter £em))eratur änbert fid^ ber oö* 
motifd^e S)ru(f ^3ro^)ortionaI jum®el^alte ber ?ö* 
f u n g . ® f anb Pfeffer bei 15<^für einjjrocentige 3u(f erlöf ung 
0*691, für jto3ei})rocentige 1*337, für merj)rocentige 2*739 unb 
fed^^^jrocentige 4*046 3ltm. S)rudf. S)iefe SBertl^e öerl^alten pd^ 
annäl^ernb h)ie 1 : 2 ; 4 : 6 ju einanber. — Sei conflantem 
SSoIumen ifl ber oömotifd^e 35rudf ber abfotuten 
Siem})eratur })ro})ortiona(. ®o ergiebt fid^ für biefelbc 
3udfer(öfung bei 273» abfoluter Jem^jeratur (0» C) 0-649, bei 
279*80 0*664, bei 286*8» 0-686 unb bei 288*5» 0*691 «tm., 
a(fo für jeben ®rab Semjjeraturjunal^me eine SSermel^ruttg be^ 

oömotifd^en S)rudtö um ungefähr — — feine« SQSertl^e« bei 0^, 
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— genau toic Bei ben ©afcti. — Snblic^ folgt ou^ bcm ®cf agtcti, 

bag bte ©rögc bcö o^motifc^cn S)ru(f« nur burc^ bic Slngal^I ber 

gclöfictt 9Kotc!etn Bebtngt ifl: Söfungen öon bcrfctbcn 

moIefuIarcnSonccntration 1^ aBett Bei gleid^er lern* 

ptxatnx gleichen c^motifd^en 5)ru(f. ©leid^c motcfulare 

Soncentration liegt öor, too g.SS. im Sitcr öerfd^iebener ?öfungen 

bie gleid^e Slnjal^f öon ÜKoIefütett ber gelöjlen Körper üorl^anben 

ftnb. 33et Söfungcn üerfd^iebener Stoffe öon gteiiem ^rocent* 

ge^Ke ift ber o^motifd^e S)ru(f ben SSKoIcfotargetüid^ten ber ge* 

löfien ©uBflangen umgefel^rt })ro})ortinaI. 

Sluf biefe ben oömotifd^en 2)ru(f Betreffcnben ©efe^mägig»» 

feiten taffenfic^ nun üerfd^iebene SWetl^oben ber ÜKoIefuIar* 

getoid^t^Beflimmung jurü(ffü]^ren,biein beut legten Sal^rje^nt 

fcrtgcfc^t an SBid^tigfeit getoonnen l^aBen. 2öfungen, toetd^e ben 

gleid^en oömotifd^en 2)rurf auöüBcn, nennt man if otonif d^; pe 

muffen nad^ ben angefül^rten ^el^rfctfeen aequimolefular fein, 

b. l}. bie gelöflen Äörjjer in foldfeen äRengen entl^atten, bie im 

SSerl^äÜniffe ber 2Role!u(argen)ic^te [teilen, atfo im gleid^en SSo* 

lumen gleid^ tjiet gelöfle SRotelüle aufjutoeifen l^aBen. SWan 

mügtc nun alfo üon einer 2öfung, bereu molefutare Soncentra*' 

tion man fennt, ben oömotifd^en 5)rudf Beflimmen, unb bann eine 

?öfung beö Äör^jer« mit unBefannten 5IRoie!u(argetoid^t l^erfleKen, 

bie unter üBrigen^ gfeid^en Umflänben pd^ mit ber erflgenannten 

Söfung ifotonifd^ ertoiefe. Sntl^ielt bie erfle ?öfung a ©ramm* 

motcfiile gleid^ b g, bie gtoeite c g be« getöflen Äör)3erö im ?iter, 

b c 

fo öjürben bie Betreffenbcn SWofefuIargetoid^te - unb -fein.So 

einfad^ läßt [xdj inbcffen bie SWolefuIargetüid^t^Bepimmung in 
praxi nid^t gepalten, toeit bie birccte SSKeffung beö oömotifd^en 
S)rudEö mit §ülfe öon ^(Bburc^täfPgen 5IRemBrancn feineötoegö 
einfad& ip. SlBer ju bcm oömotifd^en 5)rudfe in Bepimmter 
matl^ematifc^cr Scgiel^ung pelzen einige ©genfd^aftcn ber So* 
fungen, bic leidet ju ermitteln pnb unb fo gu inbirecten 9D?o{cfu* 
largctoid^tgermittlungen geeignet erfc^einen. ^ierl^er gel^ört j[ebe 
Srennung^toeife öon ?öfung«mittel unb getöpem Äör^jcr, unb 
man fann bieö nad^ üan't §off burd[) folgenbeö ©d^ema üBcr* 
pd^tlid^ mad6eu: 
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S^rcnnutig t)Ott Söfungömittct unb gctöflcm Äörj}er 

A. B. 

Üöfungömittcl fd^cibct ©clöflcr Äör^cr fd^ctbct 

ftd^ ah fid^ ab 

1. in fcficm 3itP<i»i>c 
@efrier:t)unft$befiimmuug Södltd^feitöbefltmmung 

2. im bant|)f* ober gaöf örniiocn 3nfjftnbc 
2:cnfbn«* ober @tebe^)unIt«Beflimmung Slbfor:|)tion«öer]^äItni6 
8. burd^ 3^\^^ «i^cr britten ©ubflang 
Si5dltd^!eit9beflimmung £l^ei(ung9coefflctent. 

Sefonber^ mid^tig finb bie unter A 1 unb A 2 angefül^rtcn 
äRetl^oben, auf bie benn aui^ meiterl^in näl^er eingegangen merben 
f oK. 3»i^<i^P ^^^^ ^"6 ^^^ ^i* ^^^ ©iebe* unb ®efrtcr<)unfte 
einer Söfung in enger Sejie^ng jtel^enbe £)attH)fbru(I ber 
Söfungen eine !ur}e (SrtDä^ung ftnben. S)er SRa^albam^pf« 
brud ober bie SKajimattenflon einer Stüfftgfeit td^fld^, toiefd^on 
3)aIton angegeben l^at, leidet ermitteln, toenn man in bem ge* 
fd^loffenen ©d^enfel einer Sarometerröl^re bie Slüffigfeit, bcrcn 
Senfion feflgepeKt toerben fott, über baö Duedfitbcr (alfo in bie 
barometrifd^e ?eere) bringt unb l^icr Bei gteidfe bteibcnbcr unb 
genau ermittelter SCem^jeratur einige ^dt belaßt. S)aö Oued« 
ft(ber im SSarometcr fdKt atebann entfj)red^enb bem ©rudfe ber 
)oerbann>ften gtüffigfeit, j. 93. bei 16» für SBaffer um 13*5 unb 
für Slet^er um 374 mm. S)ie S)e})reffion beö Öuedfilbcr« toirb 
aber geringer, toenn bie glüfflgfeit eine ©ubflang getöjl entl^icö. 
@3 erflärt ftd^ bie^barau^, ba§ ber oömotifd^c5)md beö gettfien 
Äör^>er^ eine Sermel^rung beö föfung^mittcö, too angängig, l^cr« 
bei gu fül^ren beftrebt ift, einer SSerminberung aber, tote fle burc^ 
5Serbamj)fttng eintreten toürbe, entgegen arbeitet, 9t aoult ^ot 
1888 bie t>on il^m ermittelten ©efe^^mä^igfeiten begüglid^ be^ 
S)amj)fbrud3 ber ?öfungcn öeröffentttd^t. S3ct berfelben 2^em* 
))eratur r>ttmt bieS)am^fbmdemiebrtgung {!d^ gum S)ant)>fbruct 
be8 ?öfung«mittete toie bie «ngal&I ber 5!»otefüIe be« gelöjien 
Äör^jerö jur ® ef ammtanja^I ber 9Rof efüte. ©iemolclulare 
S)am))fbrudföerminberung, toelc^e loerfd^iebenc 
©toff e in bemf etbcn ?öfungömittel l^eröorBringen, 
ifl alfo flet« biefetbe. Unter molehtlarer S)am})fbru(femic» 
brigung ifl bie burcb ?öfen eine« ©rammmotefüte im ?iter bc« 
?öfung«mittete bewirfte (ämiebrigung beö ©am<)fbrud« ju öcr» 
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ftäftti. ®ic ijl alfo cBcnfo tote bcr oömotifd^c 3)ni(f lebtgüd^ 
huxä^ bie Knja^I ber gelöflen 3RoUfün bebütgt. 

So ergiebt fl(i^ nun, ba^Söfungen, toeld^e ifotonifd^ 
f ittb unb in gteid^en Staunten bie gleiche Snjal^t ge« 
iöfter 5D?oIefeIn entl^alten, aud^ gtcid^en Siebe* unb 
®efrier))unlt befi^en muffen. 

©eint ©icbcn einer Söfung öerbant^)ft nur ba« SiJfung^» 
miüet (foa^ ber @iebej^un!t bed getöflen Aör)>erd tttoa 130^ 
üBer beut be^Söfungdntittet liegt), unb beim ©efrieren einer 2'6* 
fung, bie nid^t ju concentrirt ift, f(i^eibet P(^ nur ba^ ?öfung3* 
mittel in fefler gönn ab. ©er SDam^fbrud einer ?öfung ijl 
aber fleW geringer, afö ber beö J?öfungömittete. S3ei ber ©iebe^ 
tent))eratur bed Söfungdmittetö t>ermü^te ber S)am^f ber Söfung 
ben S)ru(f ber ä[tmof))^re nod^ ni(^t ju übertDinben ; bie ?öfung 
erfäl^rt atfo eine Srl^öl^ung bed @iebe))unhd. @benfo fängt bad 
Söfimg^mittel erfi an ju gefrieren, toenn ber S)anii)fbrucf ber 
Söfung bem ©am^fbrud bed feflen Söfungdmitteld gtei(i^ ifl; bad 
toirb eine ©miebrigung be« ®efrierj)unft^ ber Söfung gegenüber 
bem be^ reinen ?öfung«mittete gur golge l^aben muffen. SDie 
93e}ie]^ungen, toüö^t gtDifd^enS)am))f< unb o^motifd^em S)ru(I ber 
?öfung JU ben äenberungcn il^re« ©iebe« unb ®efrier^)unfteö be» 
flehen, l^at nun 9taouIt in folgenbem ©efege auggefprod^cn: 

SequimoIe!uIare f öfungen t>erfd^iebener 
®u bft anjen in bemf e (ben So fun gemittet }eigen 
bie gleid^e ©iebejjunft^erl^öl^ung unb®efrier* 
^un!t Hernie brigung. 

S)ie SefUmmung be^ ©iebe* unb ®efrierj)un!t3 üon Söfun» 
gen gcfc^iel^t ]^auj)tfdc$fid^ mit ä})j)aratcn tjon 35 ed mann 0/ bie 
atterbingö bur(!^ Sanb^bergcr unb burd^ SBalfer Serein» 
fad^ung erfal^ren l^abcn. S)ie Sinrid^tung biefer äj)))arate ijl in 
ben f^g. 1 unb 2 fd^ematifd^ borgeflellt, unb gtoar bient ber erfle 
?[l)^)arat jur Seflimmung be« ©icbe))un!t^ , ber jtoeite für 6^ 
mittlung ber @rf[arrungdtem))eratur. 

S)er ?H>^)arat jur Srmitttung ber ©iebej)un!t«' 
erl^öl^ung befielet au^ bem @iebegefä§ A mit feittid^em 9to^re 
B unb ^l^ler G unb bem bo))))e(n)anbigen ©am^fmontet D mit 



l)3tfd^r. f. ^*^f- ^^«inie 2. 1888. @. 639; 4. 1889. @. 543; 
21. 1898. @. 245. — «erl. ©er. 31. 1898. @. 458. 
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ffitli^em aio^ve E nnb M1)Ux P. On ben ©iebecijlinber A ip, 
um ein tu^igrt ©ieben ju ennögtii^n, unten ein f latinjtift a 
cingef^mDljen, 3w i(m ^tnein ragt bis in bie SRä^e beS ©obenB 
ein eigenl^ttmtic^ cenftruitleö I^ennometer G, beffen ©ea(a nur 
5 hie 7 ®tabe umfaßt unb in §unbertel @robe eingd^eitt ip. 



SHon tonn bann (mit $Utfe eineä ^eigiD^erungeglafee) noi^ 
laufenbef ®rabe atf(^ä^en. Oben bei b ijl bie Ouerffllber- 
catiiOare umgebogen unb münbel bon oben in ein f(eineS c^Im> 
brifi^eS ©efaß ein, baS T« nnfen toiebec cettagt, um »on neuem 
na^ oben abjubiegen. ®tefe SSorri(^tung Ijot ben ^loed, bafl 
ai^ermometer foWo^I für £iebepunftä>, ttie @efiier))unftSf)tfltin' 
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mungen braud^bar ju mad^cu. 9Wan fonn nämüd^ eine getoiffc 
Ouedftttermettge burd^ Srtoännen in biefc« ®efä§ l^incin treiben 
unb bann ben gaben burd^ einen hirjen ®to§ gum abreißen 
bringen , toobnrd^ man bie (SinfleHung be« D^ermometerö auf 
»erfd^iebene Temperaturen erreid^t. ^ie ©cak feC6jl trägt ein« 
fad^ t>k^a\)im 1 Bio 5 ober 7 unb getoinnt fomit erflSebcutung, 
toenn man ben ©iebc^ 6ej. 6rflarrung^))unft be^ Söfungömittete 
bereit« fcnnt. Sn ben 2)amj)fmantcl D fommt eine getoiffe 
5IKengc be« Söfungömittete unb »irb hierin burd^ eine befonbere 
$)eijüorrtd^tung im Sieben erl^alten; bie gebitbeten Siäm^jfe toer* 
ben in F öerbid^tet. 2)a« ©iebegefaß A toirb ebenfalls burd^ B 
gunäd^P mit einer beflimmten ÜKenge beö 2öfung3mittete gefüllt. 
S« erfdl^rt t>on unten l^er feine birecte ^eijung, fonbcrn toirb 
^uj)tfäc^lid^ burd^ benS)amj)fmante( unb nur im5Rotl^faKe burd^ 
eine fel^r Heine flamme ermärmt. SSerbant^fte gtüfflgfeit toirb 
in C toicber tjerbic^tet unb läuft nad^ A jurüd. ©tc^t ber £ivitd* 
fllberfaben in G etttja 5 äRinuten unöeränbert ftitt, fo tieft man 
ob. $)icrauf fügt man burd^ B fd^neK bie abgezogene SDJenge 
be« töölid^en Äör^^er« l^inju unb toartet nun, bi« toiebemm ettoa 
5 SlÄinuten lang ber Ouedfttberfaben unüeränbert ftel^cn bleibt. 
S)er ie^ige ©taub tjerminbert um ben öorl^er abgelefenen, giebt 
bie ©iebepunftöerl^öl^ung an. ^n bemerfen »äre nur, baf bie 
ßoncentration ber ?öfung jtetö eine fileinigfeit größer ift, aö 
bem abgezogenen Duantum ber lööüd^en ©ubflang unb beö 
?i5fungömittelö entf^jrid^t, ba ja tjom tefetcren flet« eine Äleinigfeit 
in SDam^jfform, fotoie außer^Ib ber Söfung im ^l^Ier ate 
fjtüffigfeit t?or^nben ift. ÜKan muß ba^er eine Sorrectur an* 
bringen, bie ftd^ nad^ ber SRatur bc« Söfung^mittel« rid^tet. 

S)er ä))))arat jur ®efrierj)un!t8beftim* 
m tt n g (gig. 2) befielet auö bem ©efriergefdße A mit bem @in« 
füttrol^rc B unb bem Sil^ermometer C, baö genau fo eingerid^tet ift, 
toic oben befd^riebcn. A jledft in bem ÜRantel D, unb bcr gange 
äj}^)arat ift in baö Äü^tgefäg E cingefe^t, tocld^e« ein gemö^n* 
lid^e« SCl^ermometer P trägt, gerner ift in A ber Stül^rer G unb 
in E ber Äül^er H angeorbnet. On E fommt SBaffer ober ein 
beliebige« Äältegemifd^, beffenSemi)eraturmit$üIfebe«SRü^rer« 
H in ber gangen ^öl^e gleid^mäßig gel^alten mirb. S)urd^ B füKt 
man eine abgetoogene äßenge be« Söfung«mittete nad^ A ein, 
beginnt mit $ülfe öon ö gu rül^ren unb fül^tt ein ober einige 
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3el^ntel ®rab unter bcn ®cfrierj)unft ab. Sctm (grjiarrctt bc* 
ginnt bad 3]^ermometer gu fletgen unb man lieft bie Xttttpttatnt 
ab, bte bann einige äßinuten conflant bleibt, hierauf tagt man 
ba« Söfungömittet toicber fItifPg toerbcn, fd^ilttet burt!^ B ben ab* 
gezogenen , aufgulöfenben Mxptt ein unb forgt bafttr, bag fl(^ 
berfette öoÜflänbig auflöfl. S)ann toirb bie Sfcbeit in ber be* 
fd^riebenen SJeife toieberl^olt 

^ie Sered^nung be^ SDtoIefuIargemid^t^ oud ben 
Serfud^örefultatcn ijt nun bie folgenbe. J fei bie ©iebcjjunftto* 
l^ö^ng unb y eine (Sonftante, abl^ängig bon ber Statur be^ ?i$« 
fung^mittefe, bie fogenannte moIe!uIare ©iebej}unltöer* 
^'ö^ung. J)iefelbc gilt für ben 5^11, ba§ ein ©rammmoIeKI 
etned ^f5r))erd in 100 g ^Sfungdmittel anfgelöft tourbe, unb tagt 
fld^ alf leidet f eflfleKen , f oHö man mit Ööfid^en Äörj>em ton 
befanntem SWotefülargetoid^t arbeitet. ®ie l^at ben SGBertlJ 

y «■ Y m, toorin 1 bie in 100 g ?öfungömittel aufgeöpe <Sub« 

flanjmenge unb m bereu SKoIehtlargetoid^t bebeutet. STOon finbct 
nun y für baffetbeSöfung^mittet conflant, toel(^er Wöüd^eÄörJ)ec 
caxd^ bcrtoenbct tourbe; unb jtoar ergiebt fid^ für SBaffer 5'1 bi« 
5-2, für «ßoH 11'5/ fttr «et^er 21-1, für SSenjoI 26-1, für 
^l^enot 30, für Slnifin 32, für S^toroform 35-9 u. f. to. ©inb 
g ©ramm be« Ii5«Iid^en Äör^>er^ in G ©ramm be« Söfungö* 
mittete aufgelöfl, fo ergiebt ftd^ auö ber^ro^>ortion G: 100— g:l 

ber Sertl^ 1=-= 100^- ®e|en toir bieö in y = -r m ein, fo er* 
l^atten toir y = r-— - m unb l^ierauö (3) m = 100 y 



100g "^ ^ ' 'ja 

S« fei beif))ietetoeife 45-6g atol^rjudferCg) in 100g SBaffcr 

(G) geöft unb eine ®iebe<)unftöer]^ö]^ung um 0-690 C (zf) beob* 

ad^tet toorben, fo ergiebt fld^ für y=5*15 ber S3Jert]^m=- 

45*ß 
100.5-15.--— -^ — 340-35 flatt 339-48. — S)a bie mo* 
0-69.100 ' 

{ofulare @iebe))unltder]^ö]^ung ftetd einen Der^Itnigmägtg Keinen 

aBertl^ befl^t, bie ®efrierl)unltöerniebrigung bagegen 

l^öl^er auöfäOt, fo ijl bieSefiimmung beöüRoIeluIargetoic^t« na^ 

ber ©efriermetl^obe genauer. S)ie S3ered^nung gefd^iel^t in folgen» 

ber aaJeife, begrünbet auf bie ffirfal^mng, ba§ bie ®efricti)unWer* 



I 
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ntcbriguitgcn im SScrl^altniffe ber gctöflcn SWoIehttargctoid^tc 
jlel^ctt, bic molclularen ®cfricrj)Uttftöcrtiicbri9un* 
gen ober SDe})refftoncti ater für baffcttc ?öfungömittel 6ei 
ücrfd^tebenctt ©toffcn gtctd^ gro§ fittb. Unter mo(cfutarcrS)ej)rcf* 
flott öerjlel^l man bieSmtebrigutig bc^ ®cfrier<)unft^, toeld^cfceim 
^'6\tn eine^ ©rammmolefilte bed lödU^en ^ötptt9 in 100 g be^ 
Söfungömittete eintritt; fie fei mit K Bejeid^net, unb and^ öon il^r 

gilt bie formet K = y m, toeld^c pd^ in 3^^^^« umfeften läßt, 

fotalb man mit ©nBjtongen öon tefanntem äRoIehtlargetoid^t 
arbeitet. ©^ l^at fl(^ für K ergeben 6ei ffiaffer 18^5, Bei gfflg* 
fäure 38*6, bei Senjot 50, bei ^l^enol 70 nnb bei 9?itrobcngot 
70*70. ^^x SWofehtlargetoic^töbejHmmungen l^at pc^ l^erauögc* 
PeDt, bag man nid^t me^r a(9 0*04 ®rammmoIefü(e auf 100 g 
2öfung«mitte( antoenben barf , toenn genaue 9iefultate erl^aüen 
toerben foKcn. Gebeutet g bieSKenge beö in G®ramm?öfung«* 
mittel oufgetöpen Äör^)er« in ®rammen, fo toürbe pd^ (genau 

toie oben) au« G : 100 — g : 1 te^tcre« ju — ^^ ergeben, unb 

burd^ (Sinpettung biefe« Sertl^e« in bie formet für K unb Um* 

formung toürben toir (4) m = 100 K -^Ti «^^ölten. ©inb bei* 

f^)ietetoeife 12*8 g Sta^jl^taün in 100 g S3enjoI gelöp toorben, fo 

ergiebt pc^ eine ®efrier^)unft3emiebrigung um 5® C. S)a für 

12*8 
SScnjot K— 50 bepimmt tourbe, fo ip m= 100.50 tiöö" 

= 128 (patt 127 für C= 11*9 unb H= 1). 

S)ie übrigen, fd^emotifd^ auf ©eite 234 angebeuteten ÜKo* 
lelulargetoid&töbepimmungen auf ®runb ber ?ö«* 
lid^f eit fönncn l^ier nur ertoä^nt Serben. 3^^^^f* H ^^^ 
ÜRoIefuIargetoid^töbepimmung burd^ Söötid^feit«« 
abnal^me gebadet. ÜRan bebient pd^ bagu eine^ ettoja 180 ccm 
faffenben ftölbd^enö mit engem, langem $atfe, ber Sintl^eilung 
in l^albe aWittimeter trägt SKan bringt j. 8. ffiaffer in ben 
Äolben, fo bag beffen ÜReni8fu6 im |)alfe pe^t, unb fd^id^tet 
«etiler über. S)er «et^er WP Pd^ ettoaö im aSJaffer, toaö man 
an einer S3erfd^iebung ber Irennung^Päd^e beiber glüfPgfeiten im 
$)alfe bemerö. ?öp man nun aber im Sletl^er einen Äörj^er, toie 
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SScngoI, 9ta})]^taün ober bergt, mel^r auf, ber im SQJaffer unlöö» 
Itc^ x% fo nimmt bie Sö«fid^!eit be« »etiler« im SBaffcr ai, unb 
biefe ?ö^Ud^feit^t)crminbcrung toirb tüiebcrum abgelefen. ®ie 
folgt ämic^en ©efefeett, toie bie ofceu Bef})rod^ene Xtn^on9ai* 
ttal^me. S)ie 5IRct^obe tclgt ftc^ atterbing^ nur öertocrt^en, too 
gtoifcfcen toeit oon einanber afeliegenben SBertl^en be^ SKotefuIor* 
getoid^t^ entfd&ieben tocrben foH, a(fo j. 39. Bei ^ol^mericn. 35ie 
brei SKetl^oben, Bei bencn ber gelöfle Äi5rt)er auöge« 
fd^ieben toirb, fmb tl^eoretifd^ benen, Bei toeld^en eine 9ud« 
fd^eibung ober SSeränberung mit bem ?öfung«mittel bor {td^ gc^t, 
gtoar gteid^toertl^ig, aBer ^ßen oortäupg noc^ feine ^)raftifd^ 
Braud^Bare SluöBilbung gefunben. @ö l^anbelt flc^ ba um bie 
?lu«fd^eibung eine« gelöflen feflen Äörjjer^ an^ ber gefottigtcn 
?öfung Bei Semjjeraturemiebrigung ober um bie SCu^treiBung 
eineö geföflen ®afc« burd^SBarme ober enbüc^umbaöSl^cilung«« 
berl^dltnig, ba^ eintritt, tojenn man jur ?öfung ein anbcrtoeite^ 
?öfung«mittel für ben gelöften Äörjjer l^injufügt, toeld^cö fic^ 
jebod^ mit bem juerfl oorl^anbenen ?öfungömittel nid^t mif(^t. 

.S)le ÜKotefuIargetoid^t^Bcftimmungen an^ ben Sigenfd^aftcn 
bon Sluflöfungen l^aBcn meifl mit ber au3 ben SrgeBniffen ber 
3lnal\^fe gefolgerten formet üBereinjHmmenbe JRefu&ate ergeben, 
©elöfte Elemente jeigten ftd^ fafl immer gmeiotomig. ©ie Sin* 
atomigfeit ber SKetaHe in S)am^3fform tourbe burd^ baö Serital* 
ten il^rer DuedfftlBertöfungen Betätigt, ^^o^^jl^or crtoic^ |t(^ 
bier*« unb ©d^toefel ad^tatomig in ?öfung toie im S)am}>fguflanbe. 
9?eu gefunben tourbe bie Steigung aHer l^ijbrojc^Il^altigen Serbin» 
bungen, in concentrirteren Söfungen 2)oj)j)eImoIe!üte gu Bilben, fo 
j. S. organifd^e ©äuren, Sllfol^ole, felBfl SBaffer. 35od^ mug 
ba« ?öfung«mittel felBft ^^broj:^tfrei fein (S3enjin, S^toroform, 
©d^toefelfo^tenjioff u. f. to.). — Sine Befonbere Sebeutung \^ai 
bie Seflimmung be« SKoIefutargetoid^tö gelöfter ^öxptx au^ für 
bie Sntfd^eibung ber S^age getoonnen, 06 ^otJjmerie ober 3fo* 
merie bortiegt. — SRur ertoä^nt fei, bag bie ®efe|e, toeld^e für 
?öfungen gelten, aud^ eine allgemeine Snttoidttung ber ©efe^e 
be« d^emifäcn ©teid^geloid^t« in berbünnten ?öf ungen ermögtic^, 

SBaö Bi«]^er bon ber S^eorie ber Söfungcn enttoidfeö 
lourbe , ba« l^at gefe|mäpige ©eltung Bei öerbürntten Söfungcn 
inbifferenter (meifl organifc^er) Uöxptx in inbifferenten Söfitng^» 
mittein. dagegen treten Bebeutenbe «Btoeid^ungen Bd 
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ben Suf f öf ungen ioon Saf en, ©äurcn unb ® aljcn ]^crt)or : bic ® icbc« 
imb ®efrtcr^3Utt!«btffcrcngcn faKen l^ö^cr auö ol^ bcr Zijtoxit cnt* 
ptttifcn öjürbc. S)ic?öfungcn btcfcr®u6jlangcn bcrl^altcn ftd^ atfo 
0, olö cntl^tdten jtc mt^x TtoUMn, afe bcr ßonccrttratioit nac^ 
öcr^nben fein bürfteti. Sei genauer SSctrad^tung ergab fic^ nun, 
baß biefe Äörj>cr fämmtlid^ Slcftrol^te flnb, b. 1^. burc^ ben 
eleftrifd^en ©trom jcrfefet »erben. Sluf ba« cigcntl^ümlici^e S3er* 
^Itcn bcr SleftrotJjtc in toäffriger 2öfung l^at guerji Slrr^entu^ 
ISSTI^ingetotefenunbcöate eleftrol^tifd^e ©iffociation 
bcjcid^net. 2)a toir ü6er biefe Srfc^einung f(^on frül^er bcrid^tct 
l^aben (3^a^r6. 32. 1896. S. 225—238), fo !önnen toir unö 
bie^mal furj f äffen. Sei bcr ©feftrol^fe toerben bic SSejlanbtl^cile 
bcr jcrf e^ten SSerbinbung ate Konten an ben ßteftroben auögc 
fc!^icbcn, am })ofltit)cn ^ole ober bcr Slnobe bcr negatibe Scjlanb« 
tl^eil, ober ba« Slnion, am negativen $oIc ober ber Äatl^obe ber 
^jofUitJc Seftanbtl^cit ober ba« Äat ion. Sefinbet ftd^ bcr 
Slcftrol^t in ?öfung, fo genügt bcr aKcrfc^toä(^fle ©trom bereit«, 
um biefe äBanberung ber Oonten beginnen }u taffen, ma« 
gu bcr anatme SScranlaffung gegeben ^ai, baß bic Slcftrol^ten, 
in ben loäff rigen ?öfungen namenttid^, bereit« biffociirt flnb, alf o 
nur noc^ in bcr ^oxm il^rcr S^onten cjrijiiren, bic il^rerfeit« etef* 
trifd^c Sabung bcflfccn. Unb gtoar muß bic ©cfammttabung 
ber Äationten genau gleid^ bcr ©cfammtlabung bcr äniontcn 
fein, benn freie SIeÖricität tritt in Söfungen nid^t auf. 3)er de!* 
trifd^e ©trom, ben man gufül^rt, ^t bann nur bic S35ir!ung, bie 
3onten in beftimmte SRid^tung nad^ ben Steftroben in SSetoegung 
gu fefecn. 93ci ÜRoIefillen au« jtoci Elementen mürben ber 
Duantitdt nad^ ätomc unb S^onten ibentif d^ fein ; pe unterf d^eiben 
pd^ aber burc^ il^rc Dualität, infofem bie S^onten eleörifd^e Sa* 
bung bep^en, bie Sltomc nic^t. 5)iefe Konten nun f^jiclcn bie 
Stolle felbpänbigcr äRoIcfillc: je me^r baoon oorl^anben pnb, 
bepo größer toirb ber o«motifd^e 5)rudt, unb bepo Keiner toirb 
ba« 9Äole!uIargetoid^t ber biffociirten SJerbinbung nad^ ben 2Re* 
t^fobenber©iebet)un!«er]^ö]^ung, ®efricrj)un!«emicbrigung u. f.to. 
gefunben. 

S)ie Söfung eine« jufammengefefeten ©(eftrol^ten cntl^alte 
öott bicf cm n ÜÄotefüIe ; a fei bcr in feine S^onten gerf aKene SSruc^* 
tl^cil bcrfelben, ber um f o größer ifl , je bcrbünnter bie Söf ung 
unb je biffociirbarcr ber Slehrotijt fettp toar. SWitl^in toären 

3al&rt. ber «rfinbgn. XXXVI. 16 
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an 5IRoIcfe{n biffocürt unb n — «n=an(l — «) SDlotcfeta 

iit^t biffocürt. SBetra nun jebe^ SKoIefiit in m Oonten gefjjattcn 

toärc, fo l^dttctt toir n(l — a) + «mns=n(l — a-f-«m) 

5!Rote!dn unb Konten in bcr göfung. S)aö SScrl^äÖnig ber ®c* 

fammtmcngc fclbjtänbiger JEl^cild^en jur SKcußc ber loorl^an* 

bcncn SKoIefüIc toirb mit i Bejeic^net. S« crgicBt fui^ alfo 

n (1 — a + am) . . ^ , 

1 = — ^^ ■ = 1 — « + a m ; ferner i — 1 = 

n 

a (m — 1) unb enblic^ (4) a =— — -— r-, toorin a anä^ S)if f o* 

ciationdgrabber gelöflen ©ufifionj genannt njtrb unb m eine 
gange S^% i^^ minbeflen 2 fein nm|. 

S)ie eteftrol^tifci^e SDiffociation gctöfler SIeftroIljte fommt 
am fiäriflen in toäffriger ?öfung gur ©ettung. SDie Äraft , mit 
ber fid^ jtoei entgegengcfefet eteftrifd^ getabene ^övptx anjicl^en, 
l^ängt etnerfeit^ öon ®rö§e ber Sabung unb ©ntfemung bcr 
köxpex öon einanbcr ab, anbrerf eit^ üon bem ÜRcbium, in todd^cn 
fte fld^ befinben. Unb jtoar ift biefe Äraft Bei gleid^er ?abung 
unb Sntf emung umgefcl^rt })ro<3ortionaI gurSDieleltrtcität«* 
conflante. Unter bcr le^tcrcn öcrjlcl^t man baö Duabrat bcö 
eleftrifd^en Sred^ung^cjc^jonenten, b. 1^. beö SJcrl^ältniffcö ber 
äBcDenlängcn, mit bcnen ftd^ bie t?on einem Srrcgcr erjeugten 
eleftrifd^cn SQScHen an einem metallifd^en Leiter eincrfeitö in ber 
?uft, anbrerfett« in bcr betreffenben Slüfflgfeit fort^jflangen , bie 
ate SKebium jtüifd^en ben S^onten bicnen toürbe. Sären alfo 
g. S3. bie eteftrifd^cn SBcKcn in ber ?uft 36 cm lang, fo l^afcen pe 
im SBaffer nur bie Sänge öon 4 cm unb bie ©ieleßricttät^con* 

ftante für SBaffer toäre bann -p- = 92 = 81 . gtir «meifeu» 

fäure betrügt biefe Sonftante 58-5, für aWet^ijIaöol^oI 33-2, für 
Aceton 20-7, für «et^^Iattol^ol 23, für Sl^Ioroform 4-9, unb für 
Slctl^ijtätl^er 4'4. 2)ie Slnjiel^ung gtocier getabener Oonten ijl 
offenbar um fo geringer, je l^öl^cr bie SDieIe!tricität«conflante be« 
Söfungömittete ijl , unb fo ifl einlcud^tcnb , toarum bie cleftro* 
lijtifd^e SDiffociation in SBaffer ben l^öc^flen S3etrag erreicht. 

SBo^er bie eleftrtfd^c 2abung ber Konten fiammt, 
ifl noc^ ni(^t üoKjtänbig erlannt. Seim Sluftöfen eine« (SlOtto* 
Iijten in SBaffer toirb in ber SRegel SBärme gebunben , unb ein 
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SEl^ciI bicfer Särme bicnt iebcnfatt« bcr ©iffociation. ©neu 
Setoei« für bicfc ämial^mc Bietet bic SReutraltfotiotiötoarme jtoi* 
fc^cn parfen eintoertl^igen ©auren unb Safen. ÜRoIefukre 
SKotflen bcrfeften crgefcen fietö bie gleid^e Särmemeitfle, toa« 
bie Oontentl^orie burd^ ben in ollen fold^en ^äOen qualitatm 
unb quantitativ) gleid^Heibenben Vorgang ber SBafferBitbung 
H--|-(0H)i = H20 erßört. (©« fei baran erinnert, bag bie 
^ofitiDe Sabung burd^ fünfte, bie negatit)e burd^ @tri(^e red^td 
oBen l^inter ber d^emifd^en 93e}eid^nung be^ dond angebeutet tvirb.) 
®tar!e ©äuren unb Safen geigen fel^r öollfom* 
mene Oontifirung, toäl^renb für fd^toad^e ©öuren unb Safen 
bie eleltrot^tif^e SDiffociation uniooKIommener auffällt, ©alje 
finb in fel^r öerbünnten (eigentlid^ erfl in unenblid^ ber* 
bünnten) göfungen bollftänbig biffocitrt. gfflgfdure ifl 
eine f d^toad^e ©äure unb bal^er nur unt}oIIIomnten, äleffnatron ifl 
bagegen eine flar!e 33afe unb bal^er in ber Söfung boDIommen 
biffodirt. SSringt man berbünnte 2i)fungen bcr Seiben in äqui* 
moleftilarcn SKcngen jufamuien, fo ifl bie 5Reutratifation^toämie 
geringer, a(d Bei flarfen ©duren unb Safcn. Sd ^at näntßd^ 
ber fefBjbcrfiänblid^ boHflänbigcn SRcutralifation bic Oontiflrung 
ber Sfflgfäureiöorangugel^en, ba baö cntflcl^cnbe ef jigfaure 9?atrium 
ate ®alj boHflänbig biffociirt mirb; unb gu biefer ^txUgmi bcr 
6f jigfäure toirb offenBar bie fcl^Icnbc SBärmemenge bcrBraud^t. 
S)icfe^ S3eif^)icl möge genügen, nm angubeutcn, toic ettoa bic 
Snergie ber S^onten (il^rc clcftrifd^e ?abung) cntflonben fein !ann. 
3mUeBrigenDcrtDeifen toir auf bie (fd^on angcfül^rte) frül^cre 
93ef)>redBung be^ in ^age ftel^enbcn Sl^cmad unb führen nur nod^ 
(nad^ SüpU) einen üonOfltoalb^) angcgcBcncn ej:^5 crimen» 
talen Sctoeiö für baö SJorl^anbcnf ein freier S^ontcn 
in ?i5f ungen an (bgl. gig. 3). S)a« ®Ia«ro^r A ifl 40 cm 
taug imb 1 cm tDcit. B unb C finb angefd^molgcnc tDcitcrc ätol^re, 
ettoa bon ben SlBmcffungcn gcmöl^nlid^cr 9teagenögtäfcr. D ifl 
bie%nobe aud c^cmifd^ reinem, amalgamirtcn^inl, E bic^atl^obc, 
ein inö Stol^r C cingefd^mo^ener ^latinbral^t. 2)cr Slf^)arat 
BAC toirb mit berbttnnter ©d^toefclfäure gcfüKt unb auf C ein 
$fro^)fen mitbcm 5!Äanomctcr F gefegt, ba« eine gcfärBtc fflüfflg* 
fett entl^ält. SBirb nun bcr ©trom einer fünfgcKigcn Slccumula* 

1) 3tfd^r- f. PWt «Hernie 2. 1888 @. 271, 3. 1889 ©. 120. 

16* 
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tottxibatittit bucc^ bie ©(^uefelfäu« gefUfTrl, fo httt an E fo> 
fort Sßaflerfloft auf unb feetoitft ein Steigen ber gtüffigfeit im 
offenen SPIanometerfi^enfcl. SRÜfete ber @trom bie ©i^toefetfäure 
erfl in H2 unb (SO4) itxkien, fo würben bie fceiben Saffetfloff- 
atcme erfl buri^ baB 40 cm fange Sto^i: A oon ber 91nobe jut 
j^af^obe tnanbern muffen, »oju nai$ bent @efe| von J^o^I« 
ranfd) über bie äBanberungSgefd^loinbisfett ber Oonten eine 
längere 3*'* (me^irere ©tunben) nSt^ig ttäre. S)a ober ber 



Safferftoff fofort nat^ ©tromfi^luß auftritt, mufe er offenbar 
fc^on in gönn ber Konten in bet oerbünnten ©c^toefelfäute »or« 
^anben gewefen fein. 9Ii^t nnbemerft »ollen wir Ia||en, bag 
S[. SBattetti unb 91. ©tcfonini auf Orunb einge&enber St« 
»äflungen unb SBerfu^e, bie fie in einem SSSerfe über bie I^otie 
ber eteftroÜQtifd^en ^iffociation beffiioc^en ^aben, ju bent ©^kffe 
getommen finb, ein Seweiö für bie (äji^enj freier 3onten fei jur 
3eit noc& ni(%t auöteidfenb geführt ttorben »). Unb®. $tatner 
finbel Sffiiberfprü^e jwifc^en bet Simone ber etefttif^en SMffo- 
(iation unb bem ©efege con bet Stiftung bet Snergie ouf^). 
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©cit einiger ^t\t Bcfc^äftigt ftd^ bie SOSiffetifd^aft aud^ üiefc 
fac^ mit ber Jl^eorie bcr feflen ?öfungen. Unter fefteii 
?öfungen ftnb alle l^omogenen feftcn ©emifd^e ju üerftel^en, j. 53. 
©täfer, Segirungen, am $allabium abforbirter SEBafferftoff u. f. to. 
5!Kan i^ai in biefer SSqiel^ung üiet 3iitereffante« unb SBid^tigeö 
gefunben, ol^ne bag bie S^eorie eine fo öoHfommene (gnttoicfe* 
tang erf al^ren l^dtte, toie jene ber flüfftgen ?öfungen. SEBir fommen 
üieOetci^t fpäter einmal auf bicfen ©egenftanb jurüd, auf beffen 
Sef^jred^ung toir bicömat üerjid^ten muffen. 

Die dimtnit tttib tt|te Derbmbttngen. 

©etoinnung üon Sl^Ior. 35a« Sl^Iorga« tourbe 1774 
üon ©d^eele entbetft unb um 1789 öon 33ertl^onet in bie 
dbemifd^e 3nbujlric eingefül^rt. ^«ad^ ?. SRonb, beffen »uöfül^* 
rungcn über bie Snttüidtctung b er Sl^Io rf abriifation toir 
^ier gunäd^p folgen i), l)attt Sertl^oUet nämlid^ bie Meid^cnbe 
aOSirfemg beö Sl^Ior« entbedft unb aud^ gefunben, ba§ bie ?öfung, 
notli^t Beim (Sinteiten t)on (Sil^Ior in Kalilauge entfielet. Bei gleid^er 
SSertoenbBorfeit bejiänbiger ift, al9 Sl^Iortoaffer. 2)a er biefe 
göfung in einer d^emifd^en gaBri! am Duai be OatjcHe in $ari« 
l^erftefie, fo Befam fie ben 9?amen @au be Oaöeltc. S^ennant 
fefete bann 1798 an ©tette ber Kalilauge bie Äalftnild^ unb 
iel^rtc 1799 bcn trodfnen Sl^Iorfal! Bereiten. S)ie Sl^Ior^ unb 
Sl^Iorfalfgetoinnung tourbe bann aÖBalb ein 9?eBenjtoeig ber 
SeBIancfobafaBrifation , inbcm bie l^ier aBfaHenbe ©aigfäure mit 
Sraunftein er^ifet Sl^Ior gab : 4HC1 + Mn02 = MnCh + 2H2O 
+ CI2. — @in anbrc« ^erfal^ren ber Sl^IorbarfteKung rül^rt üon 
S)unIoj) l^er unb ift fd^on 1845 faBriftnä§ig öertoenbet toorben. 
(£in ©emifd^ üon Äod^falj unb ©alpeter toirb mit ©d^toefelfäure 
gerfeftt, ü)obeipd^ein©aögemifd^au3nitrofen®afen, S^Iortoaffer* 
M unb ei^Ior ergiebt: NaCl + H2SO4 = NaHS04 + HCl; 
NaNOa + H2SO4 = NaHS04 + HNO3; HNO3 + HCl 
= H2O + NO2 + Cl. S)a« ©emif d^ toirb burd^ conc. ©d^toef et 
fäure geleitet, toelc^e bie nitrofen ©afe abforbirt unb aö 9?itro* 
fd^tocfelfäure bann abläuft, um regcnerirt gu toerben. $)er ©aö* 

2) C^cm. 3tg. 20. 1896 @. 928. 
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reft tüirb mit S33affcr gctoafd&cn, bag cttüa« Sl^Ior, aber oHctt 
S^Iomaffcrftoff auftöfl i)icfcr ^roccg ift, toic tocitcr nnten 
nad^julefcn x% in neuerer ^dt üielfad^ in ijerBejferter fjorm jur 
Sinpll^rung emj)fo]^ten toorben. — S9ei ber S)arflcKung t)on 
S^Ior mit ^itfe tjon SSraunflein bilbete bie IKangand^lorör ent« 
l^altenbe Slblauge einen Uebelflaub, ba man au« tl^r junäd^fl feine 
l^anbetöfal^igen ^rä^jarate ju getoinnen tougte. SDal^r öcrfudbte 
©offage fd^on 1837 mit biefer Slblaugc eine SRegenerirung 
be« SRanganfupero^^b« burd6}ufül^ren, inbem er bie Sauge 
mit gelöfd^tem Äal! fällte. (£r nal^m aber nur bie jur gäHung 
au^reid^enbe Salll^i^bratmenge unb ba« fo gewonnene äRangan« 
l^^brojc^bul toar nid^t toieber gum ©uperoj^b p ojr^biren. Seffer 
gelang bie« 1855 ©unlop, ber au« ber Stblauge SKangano* 
carbonat fällte unb biefe« im trodtnen 3«P^w^^ ^^^ ?uftgutritt 
auf 3000 erl^i^tc; e« tourbe fo tl^atfäc^Iid^ ba« ®u})erojrl^b toie* 
ber erl^aüen. 31m beflen enbtici^, toeil leidster au«fül^rbar unb 
öfonomif d^er , toar ba« befannte 9iegenerirung«Derfa]^rcn üon 
SB. SBelbon, ba« feit 1866 überatt jur einföl^rung gelangte. 
$ier tDirb be!anntlid^ mit ber minbeflen« bo)>))e(ten äqubalenten 
SÄengc an Satciuml^^brojr^b gefällt unb ba« ®emifd^ au« 
Mn(0H)2 unb Ca(0H)2, ba« hierbei entjlel^t, bei geeigneter Zem* 
})eratur im f endeten 3«^««^^ ojp^birt; e« ergiebt ft(^ Saicium» 
manganit CaMnOa, beffen SSerl^alten gegen ©afgfäure bem be« 
aKanganfu})cro3r^b« gleid^ ip: CaMnOa + 6HC1 = CaCl2 
+ MnCk + 3H2O + CI2. SBie bie Ofeic^ung jeigt, ifl aHer» 
bing« l^ierbei bieS]^torau«beute au« berSaljfäure um (tl^eoretift^) 
ein Strittet geringer at« beim SSraunjieinüerfal^ren (100 ®tot^L 
HCl geben bei festerem 48-63 unb mit CaMnOa nur 32*42 ®»t^t. 
Siofor). S)a« l^attc fo lange nid^t« ju fagen, al« bie ©a^fäure 
rcid^Ii^ genug a(« 5Rebenprobuct ber ?ebIancfoba erl^alten tourbe. 
S)ie ?age änbertc fid^ aber mit bem SnH>orlommen be« Ummo* 
niaffoba^jroceffe«, bei bem ©aljfäure nid^t abfättt unb ber bo« 
?eb(anct)erfa]^ren ju üerbrängen brol^t. 2)er ämmoniaf* ober 
©ofca^proceg liefert aber ©almial al« 9tebenj>robuct, unb 
SBelbon unb (g. (Solca^ famen 1872 unabl^änging t>on ein* 
anber auf ben Oebanfen ber ©aljfäuregetoinnung au« 
® a t m i a f . S)er ® almia! f oKte mit 3Ragnepa jerfefet, ba« etd* 
tocid^enbe ämmonia! in ben ©oba^^roceß gurilcfgefü^rt, ba« cnt* 
jtel^cnbe Sl^Iormagneflum aber naA bem S5erfa^ren Don Ä lern m 
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(1863) gcrfcfet toctben. 35ic Sl^IormagncftumWfung tourbc ein* 
gekämpft, fccr Slüdjianb a6er unter Ueberietten üon],S5JafferbanH>f 
jerfe^t unb bie regenerirte 9)tagnefta ))on neuem }ur (Salmia!« 
jerf efeung benufet : 2NH4CI + MgO = 2NH3 + H2O + MgCh ; 
MgCk + H2O = MgO + 2HC1. Selber ertoie« flc^ biefeö SSer» 
fahren trofe üieler SJeränberungen biö in bie neuere ^At aU 
pxatt\\ii untaugfid^ }ur @a(}fäuregen>innung. 

■3fm Oal^re 1870 maäftt $. S)eacon feinen neuen Sl^Ior* 
^}roce§ befannt, bcr in ber $au^>tfaci^e auf ber 9teaction 2HC1 
+ — H2O + CI2 berul^t. ©erfetbe ^t fortgefefet bebeutenbe 
SSerbefferungen erfal^ren unb in gronfrcid^ unb Sieutfd^Ianb ben 
S35eIbon}>roce§ faft gänjlic^ berbrdngt. Sebeutenbe SSorll^eile 
bietet anii ber 1884 ))atentirte SBeIbon«$ec^ine^t>roceg, 
bei bem üKagneftumojrtjc^Iorib baö Sl^Ior abgebenbe 3RitteI ift; 
baffelbe toirb au« 5D?agnefium(^lorib gewonnen. 2)urd^ ^id ifl 
e« anä) mögli^ geworben, l^iergu bie @a(miaf(öfungen be« 3lm^ 
ntonialfobaioerfa^ren« }u bermertl^en, naci^bem e« lange ^üi nid^t 
gelingen tDoOte, ben ©almiaf t)oIIftdnbig mittete iÜJagnefta }u 
gerfefeen. ^iä fül^rt biefe ä^^^fe^^fl ^^^^ ^^^ ^^ ^^^^ ^vixd:^, 
fe|t bann aber ba« entfie^enbe (S^Iorcalcium mit 9Ragnefia unb 
^ol^Ienfäure unter S!)ru(I um, tDobei fid^ (Sl^Iormagnefium unb 
(^Calciumcarbonat bilben. 

dn^befonbere bie(SC^Iorgen}innung au« ben@almiaf(i5fungen 
ber äramontaffobaf abrication ^ai anö) ber $roceß t)on S. äRonb 
}um ^rotät. S)ie $au)>taufgabe bleibt, ben (Salmial burc^ ein 
3)tetano^i}b f ju }ei^e|en bag 3(mmonia! frei n)irb unb ein Sl^Iorib 
entfteH ^^td^e« beim (Srl^i^en mit Suft aKe« Sl^br abgiebt unb [xä^ 
jum Ojrtjb jurtiibilbet. am geeignetjlen ertoie« fxäf ba« SRxddopih, 
tüdäft^ im erl^i|ten äwP^nbe mit ®almia!bänt()fen in Serül^rung 
gebrad^t tourbe. 3)od^ entjianb l^ierbei leicht ettoa« flüchtige« Sl^tor* 
nidel. SDtonb unb (Sfci^en mann »erfud^ten bal^er, SKagnefia 
jtt fubftituiren, toa« aud^ gelang, »enn berf elben eine getoiffe SWengc 
Sl^forfalium jugemifd^t tourbe, äu« SWagnefla, Sl^Iorlalium unb 
^orgellanerbe toerben Heine Äugeln geformt unb mit biefen 
ein 6t}tinber gefüllt, ber auf 300^ er^i^t ifl, toorauf man ®al* 
mia!bämi)fe eintreten läßt, g« finbet ber Umfafe MgO + 2NH4CI 
— MgCl2 4- H2O + 2NH3 flatt. hierauf lägt man l^eige ?uft 
antreten unb ba« Sl^tor enttoeid^t : MgCk + = MgO + CI2 
(ate (gnbreaction). S)er Äp<)arat muß innen eine äuöfütterung 
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i)aim, btc chic Sintoirfung bcr ©aImta!bänH)fc auf ba« Sifcti 
tjcrl^ittbcrt; cö tocrbcn bagu 2)outton*^tatten ober SSadflcuic 
entpfol^Icn. S>ic SRcaction jtoifd^ctt ©almta! unb 3Ragncfia xft 
cjcotl^ermifci^, fo bag [xä) bie ^gclu Don fcIBfl ol^ne tocttrc SBarmc* 
jufu^r crl^t^cn. 2)agcgcn ift bie 9ieaction jtoifd^en Oauerfloff 
unb Sl^lormagncfium mit einer geioiffcn a35ärmcaBfori>tiott öcr* 
bunben, fo baß l^ter SBärmejuful^r nötl^ig toirb. S)ie (Srl^t^ung 
gefd^icl^t burd^ Siniciten ctncö erl^ifetcn tnbifferenten ®afe«. Srfi 
toenn bie nötl^ige^i^e erretd^t ift, toirb ?uft üon 600^ jugcfü^rt 
S)ag enttoeid^enbe ©aögemifd^ entl^äü anfang« 28 bi« 300/o Cl; 
aber ber ©e^Ü pnft gegen (Snbe ber SReaction bebeutenb. S9c« 
trägt er nur nod^ 30/o, fo loirb bie Semj^eratur ber ?uft })tö|Iid^ 
auf 350^ emiebrigt unb bcr ^roceg t>on Dom begonnen, ©inb 
im ©anjen 4 S^Iinbcr mit SIÄagneflafugctn Dorl^anbcn, fo fann 
bie arbeit ununterbrod^en gefül^rt loerbcn. 

Sfe neuefte ®^Ior))roceffe, bie inbeffen nod^ ben 93ett>ct« ber 
Sraud^borfeit erbringen muffen, toären enbüd^ bie cleftro* 
li^tifd^cn SSerfal^ren ju nennen, auf bie SKonb in feinem 
SScriÄte nid^t eingebt. 

aiBir looHen nun im Sinjcinen nod^ einige ber crtoäl^nten 
Sl^Iorbarftettunggtocifen näl^er bctrad^ten, toit aud^ bi^l^er nic^t 
ertoäl^ntc SSerfa^ren ju furger Sefpred^ung bringen. S)aö äßcjie 
ted^nifd^ Dcrtocrtl^ete SSerfa^ren ift, toie gefagt, ba^ bcr S-l^Ior* 
barfiellung au3 ©aljfäurc mit §ilfe bc^Sraun» 
ficinö. 35aff dbe toirb in Snttoidttern auö ©anbfieinjjlottcn au3* 
gefül^rt, bie mit Sraunftein unb ©aigfäure befd^idtt fteb unb jur 
Seenbigung M ^roceffe^ burd^ birecten 35amj)f gcl^eijt toerbcn. 
S)ie Sl^torabtcitungöröl^jrcn befleißen au5 S^l^on ober SIci. ©ic 
Iblaugen ber Snttoidtler entölten mcifl nod^ gegen 60/o freie 
©aigfäure, unb jtoar benfetben Setrag bei Parfer, toie bei 
fd^toac^er ©äure, fo ba§ alfo erfiere oortl^eill^aftere Slu^nufeung 
erfdl^rt. 9lu3bieferSöfungfinbet9tegenerirung bed93raun« 
fteing, rid^tiger be^ aKanganfu))ero2r^bö ftatt, toorüber bereit« 
berid^tet tourbe (fiel^e oben ©eite 246 unb femer biefeö Oal^rbui 
21. 1885 ®. 285). Sei ben jumeift angetoenbetm aSBcIbon* 
SSerfal^ren refultirt, toie oben angefül^rt, eine Sl^lorcalcium* 
löf ung. S)iefelbe loirft nad^ ® . ? u n g e unb 83. 3 « ^ «> 1 5 f ^ i) 

1) Stfd^t. f. angenj. (£^cmic 1892 @. 631. 
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3«crjl üerjögcrttt) Bei bcr Ojrijbotton bc« gefällten IKanganl^ijbro* 
ojc^buö. @^ löp ftd^ nämüc^ ein S^eil beffeltcn in ber Sl^Ior* 
catctuittKfung ju einer Bronnen ^läfftgfeit auf, unb bag ©leic^c 
gi(t t)on bem Saicinmmanganit. S)ie Braune Söfung entl^ält 
Cl — Mn — — — Mn — Cl, alfo ein SWonganojfijd^lorib. 
ÄBer auf biefe Söfung toirft nun fd^tic§Iic^ t)on einem getoiffen 
3eitj)unfte aB ber ©auerfloff ber ?uft Befonber^ leicht o^-^birenb 
ein, fobag bic ©egentoart beö S^torcalcium^ fd^tießlid^ ben 
ä)tanganitBitbungd))roceg Befd^Ieunigt. S)ad eBenfaK^ ))on 
SB. SBelbonl^errü^rcnbeSRagnefiummanganitöerfal^ren 
(öergl. Oal^rB. 21. 1885 @. 286) l^at meH^^c SSeränberungcn 
unb SSerBefferungen erfal^ren. Ä. SB. Ourif d^ Berici^tet üBer bie 
in biefer 8ti(!^tung ge^cnben Semill^ungen t>on% be SB übe unb 
«. 8ie^(ä^Ier 1). SDamac^ foO bie erfd^öj>fte Srü^e be« SBel^ 
bon'fd^cn Sl^forenttoiiler« afe äuögangömaterial Benu^t toer* 
ben, tDeld^e in ber $au)>tfa(i^e (Sl^Iorcalcium unb SKanganci^Iorür 
entl^ält. @ie toirb mit 3l?agneftt neutralifirt unb unter S^\ai^ 
öon Äieferit (MgS04 4-H20) eingebamj>ft. Srl^iftt man ben 9tü* 
jionb Bei guftgutritt, f o enttoideln fld^ Sl^tortoafferfioff unb Sl^Ior, 
unb c^ l^interBIeiBt ein fti^toarger SÜtdflanb üon ber äi^f^wimen* 
fc^ung 3MgS04 + MgaMnsOg. S)ie (entere S3erBinbung ifl ein 
aRagneftummanganit 3MgO, MnO, 2Mn02. ffiirb fte im S^Ior* 
»afferjhrome auf 425^ erl^ifet, fo entfiel^en SBafferbampf unb 
e^Ior : 3MgS04 + MgsMnsOs + 1 6HC1 -= 3MgS04 + 3MnCl2 
+ 3MgCl2 + 8H2O + 2CI2. SDer JRüdftanb cntl^ätt 750/0 beg 
Sl^Iorö au^ 6]^Iorü)afferfloff in gorm t)on toafferfreiem ÜKangan* 
(i^torür unb SKagneftumd^Iorib unb liefert Beim Srl^iften auf 525^ 
im trodhten guftjtrome tüiebentm Sl^Ior: 3MgS04 + 3MgCl2 
+ 3M11CI2 + 4O2 = 3MgS04 +■ MgaMnsOs + 6CI2. 9)fan er* 
^ätt alfo ba« SWagneftummanganit regcnerirt. 2)aö SWagneflum* 
fulfat l^at in allen biefen gällen nur ben S^ti, baö Solumen 
ber 2Raffe ju üergrögern unb il^re ^orofltät unb Unfc^meljBar:» 
feit }u er^öl^en. S)a^ ®a^ ber gtoeiten 9teaction entl^ätt ettoa 
18-20S5oto/oCl unb 1 — 2 8Soto/o HCl , toäl^renb bag ber 
erfien ^l^afe burci^ SBec^feltoirfuug jtoifd^en Sl^Ior unb SBaffer 
jictö fauerfioffl^altig ift. S)aö SSwfal^ren ^at ben SJortl^eil, nur 



3) (£^em. 3nb. 13. 1890 @. 364. — 14. 1891 @. 151. — 3tf(^r. 
f. angcto. (g^cmic 1898 @. 1097. 
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t)er^ä(tntgmägtg Heine unb (tEtge Wßpaxatt ju (eanft>rud^en tmb 
]^oc^j)rocentigeö ßl^Ior gu liefern. So ip burd^ bie patente 50155, 
51540 unb 53749 gefd^tifet. 3laä^ ®. gunge nnb U. SBegeü 
ifl übrigen^ für bie gleite ^l^afe beö SSerfa^ren^ ßrl^i^uiig auf 
6000 öorgujiel^en. — 6. Suife toiH bie SDtanganci^IorilrKfung 
fo mit üKagnefta neutraliftren , bag auf 1 äq ÜRangand^torür 
0*8 äq 5!Kagnefiumd^torib in göfung gelten i). S)a« ®emtfd& foll 
cingebantpft unb bcr JRtidfiattb bei 150 Bio 160», fd^Iießlid^ itod^ 
in SWuffei* ober tJIammöfen getrodnet toerben. (Sr bilbet bann 
poxö^c ÄIunH)en mit nod^ 25 big 300/o SBajfer unb foK in fcn!» 
red^t pel^enbcn ©d^ctd^ten, bie auf SRot^glutl^ crbi|t fmb, burd^ üon 
oben eintretenbeg ?uft*S5JafferbattH)fgemifd^ S^^^^^i ftnben. 
(£g enttoeid^t unten @al}fdure, tod^renb äßagneftummangonit 
gurüdtbleibt. ©iefeö foK bann mit ©atgföure übergoffen toerbcn, 
toobei ftd^ ol^ne SBdrmejuful^r Sl^Ior cnttoidcit. S)er JRüdjianb 
befleißt in einer 2öfung üon Sl^tormagnepum unb SKangand^Iorilr 
unb bübet nun baö Sluögangömaterial für ben gongen ^rogcß. 

Selanntlid^ !ann man dl^Ior aud^ aud einem ®emif^ Don 
Äod^f a(g unb Sraunftein barfteüen , baö man mit ©d^toefelf oure 
ertoärmt. hierbei erl^dlt man atteö Sl^tor beö S^Iomatriumö 
frei unb eine ?öfung öon Äatiummanganofulfat. auf äl^nfid^ 
SBelfe lägt ftd^ aud^ au« freier ©algfäure äße« S^tor gemiuncn, 
n3cnn man gteid^geitig ©alpeterfaure unb Sraunjlein gur ©ntoir* 
!ung bringt. 2)aö SScrJal^ren ift nad^ ®. ?un g e Don ©d^Iöf ing 
1862 erfunben unb Don ®. ä. 3ufl 1888, fotoie Don 0. äU* 
berge (SD9Kß. 86079) auf J)ra(tifd^e SBertoenbbarfeit gejjrüft 
toorben 2). S)ie SReaction Dcriäuft nad^ ber ®Icid^ttng MnCh 
4- 2HCI + 2HN03 =- MnCN03)2 + 2H2O + CI2. SDie ?ö^ 
fung Don SWanganonitrat toirb eingebampft unb ber Stüdjlanb 
mdgig erl^ifet, toobci pd^ toieber Mn02 unb N2O4 + ergeben. 
31 Ig berge toiä bagegen in gtoei $^afen arbeiten unb gtoar in 
birectem änfdbluffe an bie Slmmoniaffobagetoinnung), inbem er 
guerp ben Sraunpein in Ueberfd^ug l^alten unb mit ©olgfäure 
umfe^en toitt: 2Mn02 + 4HC1 = Mn02 + MnCk + 2H2O 
+ CI2 ; bann f oK erp bie ©alpeterf dure l^ingugefügt »erben ; 
Mn02 + MnCh + 4HNO3 — 2Mn(N03)2 + 2H2O + CI2. 



1) (5^em. 3tg. 20. 1896 @. 600. 

2) Stfd^ifr f. angenj. (Sl^cnite 1889 @. 698 — 1893 @. 99. 
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Scrfud^c öon ®. ?ungc unb S. ^rct crgatcn, bag man 6ci 
bcm ©c^Iöfing'fci^ctt SScrfal^rcn einen UeSerfd^ug üon 7 50/0 
®al^)cterf äurc über ben tl^eorettf d^en SBertl^ üertoenben , ferner 
V? öom SJoIumen beö @äuregemif(!^e3 an SOSaffer jufe^en unb 
auf 1380 erl^i^cn muß, um 98 biö 99^0 bom Sl^Ior ber <SaIj* 
f äurc ju getüinncn. S)ie SRegenerirung bcö 3Ranganfu^>erojrtjbö 
aud bem 9Ranganonttrat gelingt faß quantitatit) , unb bie 9te< 
generirung ber ®alj>eterfäure au9 N2O4 + + H2O liefert 84 
bi« 900/0 bon ber Berechneten 3Renge. 2)er ©al^jeterfaureüerluft 
tfl alfo nici^t unbeträd^tKd^. 

®n biet bearbeite« SJerfal^ren ijibie SDarflellung öon 
(Sl^Ior unb(Sa(}fäure hnxii ®a()>eterfäure. 6« gel^t 
auf ben fci^on <3. 246 erioal^nten ^roceg öon 2)unIot5 jurüi, 
f)ai aber mand^erlei SSerbeff erungen erfal^ren. ® toiH 3. i a ^ 1 r 
bie ®afe be« Sulfatofen« ber ?eb(ancfobafabrilation öon unten 
l^er in einen Sotetl^urm leiten, beffen güHung bon oben l^er 
mit fiarfer ©al})eterfäure überriefelt toirb *). So entfielet ein 
®emif(!^ oxi€ Sl^Ior, SJitrof^Id^torib, 335a ff er unb geringen SWengen 
ton nitrofen ®afen, toeld^e« burd| fiarfe ©d^toefelfdure geleitet 
toirb. $ier fittbet 3lbforj)tion ber ©ticfftoffojr^bc fotoie S^^^^H 
beö SJitrofijId^toribö in SKtrofd^toefelfdure unb ©atjfäure ftatt ; 
aud| mirb ba« SBaffer }urü(tge^Iten. ^a« enttoeici^enbe ®emif(i^ 
au« Siofor unb Sl^Iortoajferfloff burd^Iäuft toieber ben Soßtl^urm 
bfe bei öfterer SBieberl^oIung be« ganjen ^roceffe« reine« Sl^Ior 
fld^ ergeben foB. 35ie nitrirte ©d^toefelfäure foB burd^ aHmäl^^ 
iic^e« SSerbünnen mit SEBaffer unb gleid^jeitige« 2)ur(i^Ieiten eine« 
raf(^en ?uftjtrom« jerfe^t xoerben; ®al|>eterfäurebdm<)fe ent* 
toeid^cn unb toerben in SQSaff er aufgenommen. — 335. 2) n a t b 
toiH S^Iortoafferjloff in ein fiarf gefüllte« ®emifd^ au« ©alpeter^ 
unb ©d^toefelfaure leiten, n)obei ßl^Ior unb Unterfal})eterfäure 
entti)ei(!^en 2). 35iefen ®af en foH »on neuem Sl^Iortoafferftoff ju« 
gemifd^t unb ba« ®anje burc^ @al})eterf aure , fd^(ie§Ud^ burd^ 
©d^toefelfäure geleitet toerben. Snbtid^ foK ba« ®emifd^ au« 
Sl^Ior unb nitrofem ®afe burd^ Sinmifd^en öon ?uft in Sl^Ior 
unb ©alpeterfaure bertoanbelt unb lefetere conbenfirt »erben 
(SD9Kß. 45104, 57122). 5Ra(^ 335. SDittmar fott bie ©atg* 

1) (£]^em. 3nb^ 9. 1886. @. 11. 

2) (£]^cm. (Scntralbl. 1891» @. 381. — (£*cm. 3nb. 14. 1891 
®. 361. — Seitfd^rift f. angctt). (£^cmic 1895 (S. 3. 
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fdurc Bei bcm S)onalb'fd^cn ^roccffc nici^t über 30 gräbig, baö 
©äurcgcttiifd^ auö glcid^cn 9tauml^ctlcn conccntrtrtcr ®ci^n>efcl* 
unb ®al})ctcrfäurc (Icfetcrc D = 1*4) gufammcngcfclt fein. S)ie 
SReaction tütirbe naö^ ber ©leid^ung 2HC1 + 2HNO3 = 2H2O 
+ CI2 +N2O4 »erlaufen. 3" Beaci^ten ift aber, ba§ fie auf« 
^öxt, fobalb bie ©d^tüefelfdure ijerbilnnt getoorben iji. SDieS35af(^* 
fatpeterfaurc foK ebcnfo toie bie ©d^toefelfäurc auf 0^ abgcfill^ft 
fein, »a^ jiemfid^e Äopen üerurfad^en toürbe. Slad^ ®. ?unge 
unb S. ^elet ift aber ilberl^au))! biefe äbfül^Iung burd^au« un* 
günflig ; üiclmel^r müßte f ogar Srtoärmung fiattfinben, um Sl^tor« 
abforption ju üerl^inbem. ©d^toierig ift bie Äegenerirung üon 
®al})eter« unb ©d^ioefetfäure ol^ne ju großen Äojtenanftoanb. 
gür bag S a ^ 1 r ^f d^e Serfal^ren tDürbe ftd^ übrigen« ebenfaßö 
ein Srl^ifeen ber ®alj>cterfaure em^)f eitlen. 2)ie patente üon 
®. unb ä. SR. S)at)ig fud^en ®alj>eterfäurc mit D = 1*4 er* 
fd^öpfenb für bie Sl^torgetoinnung ou« ®atj)eterfdure auögunuftcn. 
SDie SReaction foB nad^ ber ©leid^ung 3HC1 + HNO3 = NOCl 
+ H2O + CI2 »erlaufen. 5D?an »erfäl^rt junäd^jt ganj, »ic 
Sa^tor getl^an l^at, unb forgt nur bdfür, baß bie ®alj>cter» 
fdure im ^bi^rm »oUftdnbig aufgebrandet toirb, n)obei man unten 
»erbünnte ®algfdure ablaufen lägt, ©teid^jeitig mit bem Sl^tor* 
»afferftoff leitet man aber ?uft in ben S^^rm, loa« bie SRcgene* 
rirung ber ®alj)eterfdure jur golge l^at: NOCl + H2O + 
= HNO3 + HCl. S)ie arbeit toirb auf brei ®alj)ctcrfdure* 
tl^ürme »erteilt; im erftcn finbet bie SSilbung »on Sl^lor, SBaffer 
unb Slitrof^ld^lorib, f otüie bie ä^^few^fl ^^ lefetem burc^ S35aff er 
ju e^lortoafferftoff unb fal^jetriger ®dure (NOCl + H2O 
== HNO2 + HCl) ftatt. Qm jtoeiten toirb biefer $roce§ »er« 
»oKftdnbigt, fotoie burd^ ?uftjutritt bie ®atj)eterjäureregene* 
rirung betoirft: 2N0C1 + 3HNO2 + 302 + H2O = 5HNO3 
+ CI2 ; ber britte Sl^urm fül^rt biefe Slrbeit ju Snbe. S)ie gün* 
ftigften Erfolge jeitigt baö SScrfal^ren , »enn bie ©alpetcrfdure 



t^t. SDie ®afe »erben cnb« 
d|en; bie nitrirtc ©d^toefet 



eine Temperatur »on 80 biö 90<> be 

lid^ nod^ burd^ ®detoefelfdure geioafi 

fdure toirb mit ber au« bem erften H^urme laufenben ©al^fdurc 

umgefe^t, unb bie l^ierbei enttoeid^enben ®afc toerbcn in ben 

erften Sl^urm gurücfgefül^rt. S)er S^lorertrag fann bi« auf 82<>/o 

»om gcfammten in JReaction gcbrad^ten Sl^lor ftetgen. — S?ct 

bcm Serfal^ren »on SSogt unb ©cott toirb ein ©c^toefelfäure* 
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ftrom burd^ eine l^orijontale ober fci^tüad^ geneigte gicf jadtfönnige 
9W^re geleitet unb barüBer o^ne SSennifci^ung mit ber (Sci^toefet 
fäure, ©al|>eterfäute unb ju oBcrfl ein Sl^tortoajferfloffga^fhom 
eingeleitet. S)er Slpparat ip auf 125^ emärmt. S)ic enttoeici^en* 
bcn®afe gelangen in einen ©d^toefelfciuret^unn, ber bic ©tidfioff* 
üj^be .jurüd^ätt, bann in einen SBaffertl^urm, too ber S^Ior* 
ö)afferpoff aBforBitt toirb. 2)ie au3 ber 9tö^re ablaufenbe 
©ci^n)efelfäure mug toieber concentrirt toerben. 9?a(^ ?unge 
unb $etet ifl bie ärteit continuirßd^, bie Sl^IorauöBeute günjUg, 
afcer ber ®atj)eterfdurei)erlufl gro§. — S)a^ patent beö SS er* 
eins d^emifd^er Gabrilen in SWannl^eim (©9Rß. 78348) 
arbeitet mit einer boj)j)c(ten Sieil^e üon 3lj)j)araten, bereu erfte mit 
©cmifd^en au« ©d^toefet unb ©aljjeterfäure gefjjeift n)irb, toäfy^ 
renb bie jnjeite nur ©d^toefelfäureüfcerriefelung beflftt i). On ber 
jtöeitcn ©Wippt toerben bie nitrofen ®afe bem Sl^Ior entjogen. 
S5ie faljfäurereid^pen ©a^mifd^uugen muffen mit ber nitrofc* 
ärmflen ©d^toefelfäure jufammentrcffen, bamit bie SHtrofd^toefel* 
fäure nid^t burd^ ©aljfäure unter Sitbung üon JJitrofl^Id^Iorib 
jerfc|t »erbe: HSO3NO2 + HCl == H2SO4 + NOCl. SBeitcre 
SJerSefferungen beö ©erfahren« Bejiel^en ftd^ ^u})tfäd^ti(!^ auf bie 
Stegcnerirung ber ®alj>eterfaure (©91^. 86976). — ^. 9t. 
Ä r a u f e l^ält e« für öortl^eill^aft, in ben 9teaction3tl^urm üon 
oben nad^ unten trodtnen ober üBerl^ifeten SBafferbam))f fheic^en 
gu laffen, nm fo eine Scntperatur oon 125 big 130 inne ju 
^Üen (S)9i^. 88281)2). SDie ©d^toefelfaure foH bann mit 
D = l-45 big 1-5 ablaufen. SDag SBalliö Sl^torine ®l)n^ 
bicat in Sonbon toitt bagegen bie ®d^n)efe(fäure am unteren 
@nbe beg Jl^urmeg erl^i^en, um fte oon gelöften ®afen gu be* 
freien unb gleid^geitig 335afferbam))f in ben S^l^urm gu bringen 
(5DSR?. 90736)3). 

S5on allen 33erf al^ren, bie Sl^Iorbarftettung in nod^ größerem 
aWagpabe gulaffen, ate bie aJJetl^obe oonSBelbon, ift nad^ 
@. 8unge bag Serfal^ren oon 2)eacon bag bepe (ogl. Sa^rb. 
21. 1885 ®. 296)4). SDaffelbe beruht auf ei^torenttoicfe* 
lung burd^ birecteOjrijbation beö Sl^Iortoaffcrftoffg, 
alfo nad^ ber ©Icid^ung 2HC1 + = H2O + CI2. S5er größte 

1) S^eni. 3tg. 19. 1895 @. 39. — 20. 1896 @. 549. 

2) ebcnbaf. @. 813. 3) @benbaf. 21. 1897 @. 228. 
4) Stfd^rft. f. angc». (S^emte 1889 @. 698. 
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5ortf(!^rttt beffelfcen Beruht in bcr SJertocnbung bcr unrcmm 
SühtffdfaljfäMrc, bic ]^am)tfdd^ttd^ burd^ ^afcnclcücr'« S5c* 
mül^unacn mögßd^ gctoorbcn ift (2)5R^. 48280). 6« toirb l^ier* 
nad^ bcr Sl^tortoajf crftoff au3 bcr unreinen ©atjfäure burc^ l^cifec 
©d^toefelfdurc unb einen Suftfiront au^getricBcn. SRur bic (Sin* 
bampfungöfopen bcr cntpel^enben öcrbihtnlcn ©d^tocfctföurc jinb 
ein crl^ctlid^er Slad^tl^eil biefe^ Serfal^rctt«. S)er SJeacon* 
pxoct% itxnf)i naif S. Soli barauf, bag man ein ©emifc^ 
an9 Sl^fortoafferjloff unb ?uft über eine auf 450^ erl^i^te ©d^id^t 
cax^ foröfen äKaffen preid^cn lä§t, bic mit Äu^jfcrc^Ioriblöfung 
getränft tüurben i). (S$ enttoeid^t (if}lox unb SBaf|'crbam)>f , ol^nc 
bag ba« ^ferd^Iorib toefcntlid^ öeränbert toürbe. «uö 1 85oL 
Sl^Iortoafferjioff unb 3 SSoL Sufl erhält man ein ®emtfc^ t>on 
80/o Wox, 90/0 ei^Iortoafferfioff, 8O/0 aBajfcrbami>f unb 7 50/0 
?uft. SBaffer unb ©aljfäurc toerbcn burd^ Sonbenfatiou unb 
SBafd^ung entfernt. So refultirt cttoa 5 Bio 7 proccntigcö Siofor, 
fo baß ettoa 60<>/o bcr angctoenbcten ©aljfäurc ju Sl^Ior gcrfc|t 
toorben ftnb. ?eiber mac^t bic Senu^ung ber ®afe bc8 Saictnir* 
ofen^, bic erft eine t^oKe ^u^nu^ung bcd Sl^Ior^ im angcn>enbetcn 
Äoc^falge ermögtid^en toürbc, infofem ©d^toierigfeitcn, ate bicfc 
(Sd^tDcfctbio^^b unb ®d^n)efe(fäurebcim)>fe en^abcn, to<a jur 
3crftörung beö 35cacanofen3SSeranIaffung gcBcn toörbc. ^afcn* 
cicöer unb tocitcrl^in Surifd^ cr!anntcn biefen Uebcljianb ju* 
erft. 9tad^ @. ?unge unb S. ÜKarmier »erben ba^er biefe 
®afe erp einer ätbfü^tung untertoorfen, toobei ftd^ bic ©c^toefet 
f äure ncBfl getoijfen 9Mengen SEBajf er unb ©aljföure üerbic^ten 2). 
S)ann toirb ba^ gereinigte ®ag auf 400^ crl^iftt unb in bcn Ofen 
geleitet. S)ie mit Äu^jfcrd^Iorib getränften SCl^onbrotfcn beffcftcn 
fmb auf 450 biö 460» gebrad^t. S)a3 ©emifc^, toet(^cö bcn3a> 
fetter vertagt, toirb mit SBaffer, bann mit jicmlic^ concentrirter 
©dfiDcfetfäure gemafd^cn. & befielet nun m^ 50/0 (S^tor unb 
950/0 Suftbeftanbtl^eilen. SDcr ä^^fe^^fl^Ö^^^ ^^ ©a^fäure 
nimmt im allgemeinen mit fteigenbem ©aucrftoffgcl^alt unb toa** 
fenber Sennjeratur gu; aber auc^ bie Soncentration bc« S^tor* 
toafferftoffö ift üon großem ginflujfc auf bie SRcfuItate, infofem 
mit abttcl^mcnbem S^lortoaff erftoffgcl^alt bie ftcigenbc 2:cni<)crotut 



1) Bull. Encouragement de l'Ind. 91. 1892 p. 227. 

2) 3tf<^r. f. angcnj. (El^cmie. 1897. @. 105. 
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niifi über einen bcfliuimlen ^unft l^inauö ton SJortl^eil ifl. äuc^ 
ber @tnflu§ ber fjcuci^tigfcit ip niÄt unbead^tet ju laffen, benn er 
tji hn ?ingememen nad^tl^eifig für ben ^roceg. Sine Steuerung 
an bem SSerfol^ren rü^frt bon ®. ® a^fell nnb ä. Sare^ l^er 
xmb empflel^it, bem ^tf fcrd^lorib ober ber j)oröfcn ©uBflanj, bic 
beim SDeacott))roce6 falattjtift!^ toirft, Sl^Iorib, Ojr^b, ^ijbrojr^b 
ober Sarbonal bon SWagnefium beijufügen i). lieber ben Qtoeä 
biefe« ^u^ct^t^ ifi nit^t^ befannt. gcmer ftnbet e«g. Duinde 
üortl^eil^aft, ftatt mit ?uft attein ju arbeiten, ein ©emifd^ aug 
guft nnb ©auerfloff anjntoenbcn (3)9t^. 88002) 2). gnblid^ l^at 
3ß n b in SSorf ci^tag gebraci^t , afe Sontactfubflang Sim«jiein gu 
bcrioenben, ber mit SJicfeld^torür getränft unb bei 150<> getrocftiet, 
bann bi« 400 unb fd^Iiep(3& aHmäpc!^ auf 650» im Suftfhrom 
erl^i^t tourbe^). g« l^interbleibt 9tideIojrt>bul , toelci^eö bann bie 
SReaction 2HCI + = H2O + Ch ermöglici^cn fott (bei 450 
bi« 5000). gtac^ ®. gunge unb (5. aRarmier berfd^ted^tert 
fi(i aber bie SBirfung bc« neuen Sontactmittete fel^r fd^nett, aud^ 
pnbet «erflüd|ttgung bon SWcfeld^Iorür flatt. 

SJerfd^iebene ^erfal^ren gur ßl^IorbarPeUung an^ 
Sl^loriben pnb berfud^t toorben , jioeifetlofen Srfolg i^at nur 
bad (Sl^Iormagnefiumberfal^ren gel^abt, toie ed bon 
^ed^ine^ unb bon Sfd^ellmann borgef dalagen iourbe (bgl. 
Oal^rb. 21. 1885 @. 291, 292). lieber biefe ^roceffe liegen 
gal^treic^eSWittl^eilungen öor, fo bon 0. S)en)ar, bon $. ©rtine^ 
berg u. %.*). Sei ber Verarbeitung bon ©tagfurter ©aljen, 
toie bei ber ©etoinnung bon Äod^falj au« SKeertoaffer faHen 
groge SDtengen oon S^lormagneftum ab. SB. äBelbon madbte 
18S4 barauf aufmerifam, bag man berfuc^en mttffe, l^ierau« 
@]^(or JU getoinnen, unb madbte felbfl bagu geeignete S^orf daläge 
Oal^rb. 21. 1885 ©. 29o/292). ©eil feinem lobe iourbe 
^au)>tfäd^Iid^ burd^ 31. $ec^ine^ in ©alinbre« in ©emeinfd^aft 
mit Sbuloubarb an ber SSerboQfommung be« Serfai^ren« ge«» 
arbeitet, baö nunmehr feit cttoa 14 Oal^ren in ber befannten 
Sabril oon ^ed^inet} u. So. in bort^eil^aftem betriebe fielet 

1) (Sf)tm. 3tg. 19. 1895 @. 1011. 

2) (gbenbaf. 20. 1896 @. 726. 

3) ätfd^r. für angclo. (S^cmie 1897 ®. 137. 

4) ©ingl. :|>oI^t. 3oum. 260. 1886. @. 409. — 269. 1888 @. 28. 
— (£^>cm. 3nb. 11. 1888 @. 98. 
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(SDSR^. 17050, 30841, 31671, 34397, 35227). SDic ß^tor* 
ttiagncfiumlöfung toirb bi^ ju 50<>/o ©aljgc^It cmgcbam))ft imb 
no(^ l^etg auf eitten teHerförmigett $erb mit l^ol^em 9tanbe ge» 
brad^t, ber fid) mit $)ilfc einer Serticataci^fc in 5Rotatiott öerfe^ 
täfet. Äräftige SRü^rtocrfe 6e»egen fid^ ititicrl^afb ber Pfanne 
unb mift^cn SKagnefta ein , bie bur^ ein SScd^ertoer! jug^l^rt 
tt)irb. SDie SKaffeu crtüärmen fld^ Don felbft, toerbcn fieif unb jer» 
fallen f ci^tieglici^ unter ber Sintoirf ung ber Stül^rtocrfe in l^artc (BtMt 
öon SRagnefiumo^i^d^Iorib. Siaffetbe befielet in ©alinbreö au« 
350/0 MgCk + 19-840/0 MgO + 41'160/o SBaffer + 4-000/o 
SSer'unreiniguugen (ettoa 3MgCl2, 4MgO + 19H2O). 3)a« 
Ojr^ci^Iorib toirb junöd^ft einige ßdt ber SRul^e tibertajfen, bann 
auf einer SQSaljenmül^Ie ju toattnuggroßen ©tücfen jerKeinert unb 
l^ierauf burd^ Stbfteben üom "ißufcer befreit. SDaö aBfaUcnbc 
^ufoer (ettoa 200/0) töirb toieber jur Oj:^d^loribt^.rftcllung be« 
nu^t. S)ie (Stüde tommen in ©diäten, toeld^e etagenförmig über« 
einanber in einen SBagen geftettt unb mit biefem langfam burd^ 
einen $eijcanat gefal^ren toerben. 2)er Sanal toirb burd^ auf 
3000 erl^i^te« ®a« g^^ei}t unb l^at befonbre (Sinrid^tungen, toeld^e 
gin* unb äuöfül^rung beö SBagen« ol^ne Suftjutritt crmöglid^en. 
S)ie SetDegung be« Sßagen« gefd^iel^t mec^anif^. SDa« Oj^d^lorib 
öerKert im Sanal 60 biö 650/0 feine« SBaffer«, aber auc^ 5 bi« 
8O/0 feine« Sl^torgel^aÜ« in g^rm Don ©aljfäure. S)a« ge* 
trodtnete Sl^Iorib befielet au« 44-50/o MgCk , 28-360/o MgO, 
21-620/0 SQSaffer unb 5*4 70/0 Verunreinigungen (cttoa 2MgCl2, 
3MgO + 5H2O). S« gelangt in ben 3ß^€fettwg«ofen. SDerfclbe 
entl^ält 4 enge Derticale 3c4^6ung«{ammem neben einanber, bie 
oben in bie SSerbrennung«Iammer unb unten in einen gemein« 
famen ®a«ab(eitung«canal au«münben. 3Ran fül^rt einen 9te« 
generatorbrenner fo Dor ben Ofen , baß bie ©enerotorgafe unb 
bie S3erbrennung«Iuft oben in ber $erbrennung«!ammer }u< 
fammcntrcffen. S)ie S5erbrennung«gafe fbeid^en burd^ bie ^tt^ 
feftung«!ammem abtoärt«, biefe l^eijenb, unb gelangen burd^ tcn 
unteren 3lb}ug«cana( junäd^ß in ben SRantelraum be« Srenner«, 
bann unten au« biefem in ben Srodfencanat, ber fd^on befc^rieben 
tourbe. Oft ber ^tv^c^vaiQ^o^en auf bie genügenbe ^i^e (^^eOc 
Stotl^glutl^) gebrad^t, fo f erliegt man i^n gegen ben Srenner ab 
unb filiert biefen Dor einen gtoeiten 3erfefeung«ofen. S)er crfle 
loirb nun Don oben mit bem Ojrtjd^torib befd^idft, toorauf man 
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mit §i(fc cüic^ 3lf^>irat0r3 ?uft üon oben l^cr burd^ bie ^tx» 
fe^ung^Iammem f äugt, ^nxif ben unteren 9(6}ugdcana( enttoeid^t 
ein ©emifd^ »on ßl^lor unb ß^toriüafferfloff, toeld^e« junä(^ft ju 
einem SSerbi(!^tnng^a)>})arat für ©aljfäure uub fobann ju ben 
S]^tora6forj)tii>n«a^)^5aratcn (Sl^IorfatSammem ober bergl.) ge* 
langt. S)ie entflel^enbe ®at}fäure fdKt ettoa 12 )>rocentig au9; 
ba^ erzeugte @^Iorga9 ent^äü in ber 9tege( 4, l^öd^flen^ 7 6i$ 
80/o Sl^Ior. SWan gewinnt öon bem Sl^Ior be« Ojr^d^Ioribö un^» 
gefd^r 400/o frei, »eitere 35<^/o in gorm bon (Saljfäure. S)a3 
9Ragnefiumojrt)d^Iorib ifl tl^eoretifd^ in SKagnefia öertoanbelt: 
MgaOCk + = 2MgO + Ch. e« entölt ater fiet« noc^ 
größere SKengcn Sl^Ior. 9Wan giel^t bie Äüifiänbe auö ben ^ex^ 
fefeung«!ammem unb fiett fle ab ; ba« *ißufeer (mit cttoa 30/o Cl) 
toirb ate SKagnefta toieber »ertoertl^et, bie ©tüde (mit 140/o Cl) 
fommen mit frifd^em Ojrtjd^Iorib bon neuem in bie S^\^i^H^^ 
fammem. 

3iad^ ®. Sfd&eKmann entl^ält bie fog. Snblauge ber 
©taßfurter Äatiinbufhie fo mi(Si}Ux, bag bamit ber Sebarf 
ber ganjen S33eÜ an Sl^Iorfatf, Äaliumd^Iorat unb ©atjfäure ge* 
betft »erben !önntei). Seit 1847 (patent bon Jitgl^man) 
jjcrfud^t man , ba« in bem toefentlid^en ©alje ber (Snblauge, im 
(Sl^Iormagneftum , entl^altene Siofor auf oerfd^iebenen äBegen }u 
gewinnen (burd^ Srl^i^en mit SSraunjlein, mit ilfcerl^ifttem SBaffer^ 
bampf u. f. to.) S)er SRüdftanb ber beim Sinbant})fen ber @nb=' 
lauge l^interMeiBt, befielt au3 46-830/o MgCh , 2-100/o KCl, 
l-650/o NaCl unb 49-420/o SBaffer. SDie »irffame ©ubpanj 
ift natürfid^ MgCl2 + 6H2O. SBirb biefc erl^ifet, fo enttoeid^t 
neben SBaffer ß^tortoafferftoff. OmStidfioffflrome gel^t bei 250» 
bie JReaction 6(MgCl2 + 6HiO) = 3IH2O 4- 4HCI + 2MgO, 
4MgCl2, 3H2O bor Pd^. gefetereö Ojr^d^Iorib bleibt m 350» 
unt>eränbcrt, jerfdüt aber bann bi« 550» weiter: 2(2MgO, 
4MgCl2, 3H2O) — 5(MgO, MgCl2) + 2HCI + 5H2O. SDa« 
O^d^Iorib 1^0, MgCh ift Weig, fr^flallinif d^ , feibenglängenb 
unb ffröbe; e« wirb burd^ SBaffer unter jtarfcr SEBärmeenttoicfe* 
lung jerlegt Uebrigend würben genau biefetben 93erbinbungen 
erl^attcn, aud^ wenn man nid^t im (Stiifioffflrome arbeitete. Se« 
merft fei aber, ba§ bie Sjrijtenj ber Serbinbung 2MgO, 4MgCl2 



1) (£^cm. 3nb. 12. 1889 @. 2, 25, 51, 100. 
Oal^rt. ber Crflnbgn. XXXVI. 17 
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+ 3H2O öon Ä. SB. Ourifd^ Bcjtrittcn toorbcn ifl. — gin 
ücrditbcrte^ SScrfal^rcn jur ©ctouinung Don Sl^Ior au^ Sl^br* 
magnefiuin l^at S. tJ. ÄinSä^** üorgef dalagen ^). So foH näm* 
lid^ eine SWifci^uttg üon Suft nnb Sl^fortoafferfloff über 3i^örf* 
ober SSim^fteine geleitet toerben, bie mit 3Ragnefia auf irgenb eine 
SBeife im))rägnirt kourben. (£^ foSen nun bie 9teacttonen MgO 
+ 2HC1 — MgCh + HiO = MgO + 2HC1 unb 2HC1 + 
— H2O + CI2 , fotoie MgCk + — MgO + Ch ftattfinben. 
S)ieö f ott auc^ ber loirHici^e SJorgang Beim SEBelbon^^cd^inc^* 
SScrfa^ren fein, toe^ atterbingö erjl Betotefen toerben mügtc. — 
?lnbertoeite33orf(!^(äge bereu f raftif d^e Seriocrtl^barleit aber niit 
erprobt ifl, maci^te 33. Äoömann^). 3laä^ il^m fott bie @nt* 
n)äfferung üon MgCh + GHsO ix9 ju einem ,,iero^^^bro* 
d^torib" 2MgO, Mg(0H)2, MgCh +2H2O gelten, tocnn man 
bei mägiger $i^e arbeitet ; bo(^ enttoeic^t bereite ©aljfdure. @d 
fott nun bie ©iblauge auf 40 biö 42<^ B abgebanq^ft unb fofort auf 
bie obere ©tage eine^ öon ®o^Ie unb ©eioölbc l^er gcl^eijtctt jtoci* 
etagigen 5IRuffeIofenö gebraci^t toerben. S)ie 3Raffen gelten bann 
attmcil^Iid^ t)om oberen auf ben unteren $erb. @ie lömten an&i 
in einen 2)re]^c^Iinber übergefül^rt toerben, beffcn S)o)>^>ctmantet 
mit überl^i^tem Siam^sf gef))eip toirb , toäl^renb man im 3nnen* 
räum ein Sacuum l^erftettt. S)ie enttoäjferten ÜÄaffcn tocrbcn 
jerHeinert unb in einen continuirtid^ betreibbaren Öfen gcfüHt, 
ber in »crfd^iebenen ^öl^Iagen t>erfc]^iebene S^enH)eraturen er* 
reid^t (SDefHttirofen öon ^. Äeil 2)91$. 40768). Stmaö unter 
bem Duerfci^nitt ber größten Sr^i^ung toürbe Sl^Iortoaffcrjloff 
einjuleiten fein, toä^renb dma^ toeiter nac!^ unten ju bie Suftju* 
fü^rung onjuorbnen toäre. S)a^ SWaterial totirbc oben eingcfüttt 
unb unten abgejogen; eö toürbe flci^ üon oben nac^ unten gu 
immer l^öl^er erl^iften. SDie im oberen Steile enttoeid^enbe ®a^* 
fäure toäre an f(!^on genannter ©tette toieber einjufül^ren, fo ba§ 
oben nur S^Ior abginge. 

■Snöbefonbere auf bie Sblorgetoinnung auö ben 8b* 
laugen be« ©olüa^proceffe« flnb bie Serfal^ren üon 
SKonb i^Wß. 54540) unb bon g. Sa(e bered^net^). 2»onb 

1) (£^cm. 3nb. U. 1888 @. 468. 

2) S5er^>anbl. b. S5cr. 3. «cfiJrbg. b. ©ctocrbficißc« 70. 1891 @. 25. 

3) C^em. 3nb. 16. 1892 ®. 486. — 16. 1893 @. 10, 63. — 
(£^cm. CcntralBI. 1894» <B, 933. 
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toiSi bte fatmtafl^atttgen SlMaugen be^ %mntontaffoba)}roceffe^ 
Parf crföllcn, tooBct pci^ bcr ©almta! au^fc^cibcn fott. £)iefcr 
löirb bann in gefd^ntotjcncö Sl^Iorjm! eingetragen, ba« pcj^ in 
einem antintonbetegten ®efä§e beftnbet. ©atmiaf üerbamfft unb 
toirb in S)anH)fform 6ci 400 bi« 500« burci^ faolinl^attige 5IRag* 
nepafngeln geleitet (au« 100 ©toll^L aRagnefia, 75 Otot^I. 
Äaoün, 6 ©lütl^I. gebranntem Salt, angerül^rt mit Sl^IorfaKum* 
löfung üon D = l'l). ffiö enttoidfelt ftä «»moniaf, baö in ben 
@obaf)roceg jurüdgel^t, toäl^renb SRagneftumo^t^d^brib au« ber 
aWagnefta fi(^ Bitbet. 2Ran leitet nun über bie Äugeln ?uft tjon 
800 bi« 1000«, toobei 7 bi« lOfrocentige« Sl^tor enttt)eicj^en 
foD. SWad^g. Du in dfe^t ba« »erfahren feine äuöfld^t auf 
l)raftif(^e Sertoenbung, ba bie äntagefofien l^oci^ flnb, bie 33e* 
trieb«Ieitung fd^toierig ifl unb l^öufige Slu^befferungen ber ilppa* 
rate fid^ nötl^ig. matten. — 95ate lüiB ben ©aüniaf birect mit 
SRagnefta mifd^en unb ba« ®emenge bann erl^i^en, tDobei Sinter« 
loafferjioff enttoei(i^t: Mga2 +H20 = MgO -p2HCl. 2)er 
Sl^tortoafferjioff fott in einem Sl^urme burd^ conccntrirte®(^tt)efe(« 
fäure getrodnet, bann auf 55 0^ erl^i^t unb in einen S)eaconofen 
eingeleitet iDcrbcn, ber mit Oj^b in ^utoer* ober äi^fl^'f*'^^ ^^' 
fd&idft ifl: M2O3 + 6HC1 — 2MCI2 + 3H2O + CI2. Snblid^ 
fott ba« l^ierbei entjiel^cnbe Sl^lorür burc^ trodfnc l^eige ?uft ger* 
legt tocrben : 2MCI2 4- 30 = M2O3 + 2CI2. 3n biefer ?^afe 
loürbe alfo aud^ ba« Ojrtjb M2O3 regenerirt toerben. 3)a« juerfl 
entioid^ene ärmere Sl^lorga« fott mit bem 15 bi« 20))rocentigen 
S^lor ber legten 9teaction oermifd^t jur Sl^lorfalffabrifation 
bienen. 

©d^on 1870 l^at $. 2R. ®afer oorgefc^tagen , Sl^lor* 
magnefium in ©egentoart üon Sil^onerbe unb Äiefelfaurc ju ger« 
fefeen. auf äl^nlid^en ©runbfäfeen berul^t bie üon ä. Oorgcu 
)>orgefd^lagene Sl^lorgetoinnung au« Äod^fal} unb 
%\)on^), bei ber atterbing« aud^ Sl^lorloafferfloff entloidfett toirb. 
SSfarb ein ®emifd^ au« ^on unb ^o(^fal} ober S^l^lorfalium bi« 
gur bunften SJotl^glutl^ erl^i^t, fo entioeid^t Sl^lorloafferfloff ; nod^ 
öottlommener toirb bie S^^^^^^if ^^^^ ^^w 35Bafferbam<)f gu* 
fhrömen lägt. 5lrbeitet man mit trodfnen STOateriatien im ?uft^ 



1) Compt Rend. 102. 1886 p. 1166. — Slfiem. 3nb. 12. 
1889 @. 2. 
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fhom, fo toirb Sl^Ior cnttöiddt, afccr attcrbingö jtcmüc^ tangfam. 
SBaffcr^ftiger 2l^on mit 35^/0 AI (bcrcd^nct auf tro(fnen Il^on) 
gerfe^lc Beim Srl^i^en im "iporjellanrol^r in gotgc fcincö SBaffcr* 
gcl^aft« 22^/0 fcincö Octoic^W an S^Iorib; arbeitete man im 
SBafferbanHjfjkom bei Äirfd^rotl^grutl^, fo gab Äod^falj OT^/o 
feine« Sl^torö in gorm Don HCl ab. Sl^on mit nur lo/o 333affer 
(790/0 mit 350/0 AI) tDurbe mit Äot^farg (2lo/o) im Juft* 
ftrom auf l^ette 9iotl^gIut]^ erl^i^t unb ergab 25 bi« 300/o ßl^tor 
Dom Äod^falj (ftatt 61 0/0). Seibe SSerfal^ren pnb aber für bie 
Sedbnif ju (oftfpielig. — Slud^ bie ©ctoinnung bon Sl^Ior 
au^ S^Iorcalcium, über bie fc^on frül^er berid^tet »urbe 
(Sa^rb. 21. 1885 ®. 290, 292, 293) ift toieberum burc^ 
Si. 2^tot)nam borgef dalagen hjorben^). 9Wan mad^t bie S^Ior* 
calciitmtöfung junäd^ft eifenfrei, S)ann fügt man fobiel Äalfmilc^ 
]^inju/ate gur Safciumo^tjdbforibbilbung nötl^ig ifi, unb ertoärmt 
unter Stül^ren auf 800. ©oitatb ber nid^t geWfte kalt f ammt bem 
gebilbeten Äod^f alj anfangen , fld^ auöjuf d^ciben , lagt man bie 
^eige gfüfPgfeit ablaufen unb au« ber ?öfung ba« O^d^lorib 
au«fr^flalliftren(?). S)a« O^^d^Iorib toirb bann burd^ mäßige« 
Srtoärmen entiüäffcrt unb l^ierauf im ?uftfhom erl^ifet. 6« 
enttoeidben Sl^tor nnb Sl^Iortoafferfioff, im 35amj)fftrom nur ber 
ledere. SC« JRüdfftanb berbteibt bon neuem ju bertoenbenber 

(Sine befonbere Slrtber Sl^torbarfteUung au« Sl^Ic» 
riben burd^ O^^be unb ®a(<)cterfäure tourbe \)on 
5R. 9W a i n unb SB. ® n a ( b angegeben 2). Sit« SlSfloribe fommen 
in SSorfd^tag bie be« SWatrium«, Äattum«, Safcium«, Sartjum« 
unb 5IRagnefium«, a(« O^ijbe bie be« SWangan« , Äobalt« ober 
Stidfet«, ]^au<)tf äd^ßc^ aber tool^t 5IRanganfe«qui* ober ©u<)crojrtjb. 
2)a« ©emifd^ au« S^Iorib unb O^tjb foK gtoifc^en 15 unb 120« 
mit berbünnter ®alj)eterfäure berfe^t »erben, »obei ftc^ S^Ior 
enttoidelt unb SRitrate im »tüdjianb bleiben, j. 99. MgCh +MnOi 
+ 4HN03 = Mg(N03)2 + Mn(N03)2 + 2H2O + Ch. S)er 
au« Slitraten beftel^enbe JRüifianb foK bamt burd^ ftarfe« Sr» 
l^i^en jerfe^t »erben. S« l^intcrbleiben O^be, unb nitrofe ®afe 
entioeic^en, bie burc^ Ojc^bation in ©egentoart bon SBaffcr »iebcr 



1) (Slficm. 3nb. 9. 1886 @. 112. 

2) (SD)m. 3t0. 20. 1896 @, 886, 956. 
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m®a(j)ctcrfäureumgcn)anbcfth>erbenfotten. 3ji ba« bcmS^torib 
cntflammcnbc Ojc^b tDaffcrlööftc^ , fo toirb eö einfach tocggclöfi 
unb bad uulö^lid^e ©(^toermetado^i^b, toenn nötl^ig, burd^ (Sin^ 
blafcn t)on ?uft rcgcncrirt. 3fl bagcgen baö auö beut Si^tortb 
cntftanbcnc Ojrijb mimii, fo totrb ber fcjlc Sßüdfjiaitb 6ci Suft^ 
jutrttt bid gut 9{üd6Ubung be^ urf)>rüng(t(^ )oorl^anbenen <Sii\s>tx* 
mctaBoj^bö erl^i^t, bann aber mit ®a(mia( gcmifd^t, um in bcr 
^i^e aud btefem Slmmonial au^jutreiSen unb jugleid^ bad iMiift 
?ei(^tmctaIId^torib toicbcr ju crl^attcn. ©fätcr ^atSB. S)onaIb 
fein SScrfa^ren auf bic SSenu^ung üon äöafid^torib unb ÜKangan* 
üj^b eingcfd^ranft. Ueber bic ted^nif(i^c aSraud^barfeit ifl nic^W 
befannt. 

£)ic (e^lc ©ntpfe umfagt bie Sl^Iorgctoinnungö* 
mctl^oben efeftrot^tif d^er ärt. S)ic SIeftrotijfe berS^lo* 
ribe i)at aUcrfei befonbcre ©d^toierigfeiten ju überiüinben. ©o jer* 
ftörl baö cnttöiddte Sl^Ior metaHenc Sl^eile be« Slpj)arat«, toäl^* 
renb bie an ber Äatl^obc \iä) bitbenben Slffaßen ober Srbaöaficn 
t^öneme ®efä§e angreifen, äud^ toerben bie Sleftroben, felbfl 
ttjenn pe auö ^ol^Ie befleißen, fd^nett jerfiört. SQScnn man femer 
2lnobe unb Äatl^obc nic^t auf irgenb eine, ben ©tromburd^gang 
nid^t ftörenbe S35eife, ettoa burc^ ein S)ia))]^ragma, trennt, »ürbe 
ba« Siofor mit ben atfaKfdbenglüffigfeiten ber Äatl^obe in aSec^fel* 
öjirfung treten unb $)^po(^lorite bilben. 2)ie Steftrol^f e oon 
G^Iorcalcium erioicö fid^ nad^ ben SSerfud^cn t)on 21. SB. 
■Surifd^i) ate tjiet tl^eurer ate bie ^roceffe üon SBetbon unb 
oon $)urtcr*2)eacon. Slngeblid^ guten Srfolg fott baö SSer* 
f al^rcn üon Oreeniooob geitigcn 2). hierbei loirb eine Ä o d^ » 
fatjtöfung burd^ einen eteftrifd^en ©trom (4*4 SSoItö unb 
10 ämf. für 100 qcm ber ffi(eftrobe) gerfe^t. S)ie Slnobe, an 
ber fld^ Sl^Ior enttoideft, bejiel^t auö "ißiatten tjon Stctorten^ 
fol^Ic, bie einen eifernen Äem beflfeen. 2)a bie 9tetorten!o]^fe 
an ftd^ burc^läffig iji, mu§ fie jum ©d^ufee für ba« (Sifen 
mit einer (nic^t angegebenen) ©ubjiang unburd^läffig gemacht 
»erben. ®ie Äatl^obe befielet au« ©ugeifen, baö tjon ber l^ier 
p(^ bilbenbcn Statronlauge nid^t angegriffen toirb. 3^if^^^ 
beiben (Sleftroben befinbet fid^ ein 2)iaj)]^ragma, gcbilbet auö- 



1) Cl^em. 3nb. 11. 1888 @. 100. 

2) Chem. News 65. 1892 p. 34. 
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<Strcifctt »Ott ©d^tefer, bie an einem SRal^men äl^nlid^ fccfcfHgt 
finb, tt)ic bie hatten einer Saloufie. S)ie 3tt>ifc3^cnräume pnb mit 
äöbefl auögefüm. SDie Äod^faljlöfung burd^tduft eine ?Ret^e 
tre<)j)enfi5rmig angeorbneter eleftrot^tifd^er Jröge unb toirb \5om 
legten toieber auf ben erfien jurüdfge))um^)t , bi« fte au^reid^enb 
jcrfcftt ifi. %vi&i e. Äelfner lüia Äod^fatj elcftrot^flren , al« 
Äatl^obe aber Ouedfftftcr üertoenbcn. (SD9t^. 80300), baö bei 
ber Sleftrol^fe in Statriumamatgam übergel^t ^). SBic bicfeö bann 
nu^bringenb tueitcr »erarbeitet toerben foK, !ann l^ier nid^t au«* 
gcfül^rttoerben. Um bte^olarifation an berÄatl^obe gu befeittgen, 
toenbet man nad^ S. $öj)fncr burc^ SSJafferjioff rebuctrbare 
aWctaUf atglöfungen , j. 93. Äu))ferdbIorib an (5)91^. 30222, 
80735). S)a«fetbe töirb burd^ ben ©trom ju Äu})ferdbtürür re* 
bucirt, toeld^e« burd^ ba« Äod^fatg in ?öfung er^ften tt>irb. S)ur(^ 
Ojtjbation in faurer ?öfung !ann e« f(^Iie|tid^ lüieber in Äuj>fer* 
<]^torib jurüdf »ertoanbcft toerben. S)aö eleftrolijtifd^e SSerfal^ren 
bon 3. ®. 31. JRl^obin ift mit bem üon Äellner bertoanbt, 
infofem Äod^faljlöfung ober ©oote in einem 3lfparate eleftro* 
I^firt njerben f ott, bcffen Äat^obe Ouedffttber ift 2). J)er 8l[}><)arat 
ift aber üon eigentl^ümüd^er Sinrid^tung ; er befielet nämlid^ au« 
einem eifcmen jlcl^enben S^linber, bcffen 33oben mit Oucrfftfber 
bebedft ifl, unb einem inneren ©efag bon ©(odfenform , ba« aw^ 
©teingut befielet, mit bem untern Staube in ba« Ouedffitber taud^t 
unb um eine fenfted^te %e brel^bar ifl. 3m 3nnem ber ®(odfe 
finb qlU Slnoben bienenbe Äol^tenftäbe angeorbnet. SDer Onnen* 
räum ber ®(odfe, bie oben ein Stbjugörol^r für ba« Sl^Ior trägt, 
tüirb mit ber ©oote gefüllt, ber 3^if^«traum jtoifd^en ©lode unb 
<5^Iinber nur mit SBaff er. 3m Ouedfili&er bilbet fid^ Slmatgam, ba« 
burd^ bie S)re^ng ber ©todfe ndd^ äugen betoegt unb l^ier burA 
ba« SSJaffer unter 93ilbung oon SRatrontauge toieber in Oucdfitber 
jurüdfoertoanb ett toirb. S)abei toirb ber ganjc Apparat f aft bi« 1 00^ 
erl^ifet, um S]^torabforj)tion burc^ bie gtüfflgfeiten gu »ermciben 
unb fd^neKeren Umfafe jiDifd^enStatriumamalgam unbSBaffer ^er* 
beijufü^ren. SDie ©j)annung bc« ©trom« fott 3*3 Soft betragen. 
S)ie ®Io(fe fann übrigen« auc^ au« emaillirtem Äu|)fer befielen. 
®ie änobenfol^len flnb röl^renförmig gcpaltet, um bem Siofor 

1) (£^cm. 3tg. 19. 1895 @. 815, 979. 

2) (gbenbaf. 21. 1897. 9?ep. @. 295. — 22. 1898. Stc^). @. 7. 
— 23. 1899 ®. 425. 
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5>a3 SnttDcic^cn ju crteid^tcrn. ®cr 33oben bcö cifcmen S^ßn* 
bcrö ifl mit rabtalcit 9ttp^)cn au^gcjiottct, bamit ba« bic Äatl^obc 
fcitbcnbc Ouerffttbcr nicfet in JRototion fommcn fanti (®9t^. 
102774). — Uc6cr ba« Scrfa^rcn üon ^argrcatjcö «nb 
»irb Bcrid^tct 3. ?. SJaifcij rül^mfid^cö 0- SDaffcttc beruht 
auf bcr 3^^^fe"WÖ ^^^ Äod^falglöfung in bcfonbcr« gcjiatteten 
Irögcn, bcrcn Äatl^obcn auö Äu^)ferbra]^tnefe bcjicl^cn, toäl^rcnb 
bie änobcn au9 JRetortcnfol^Ic gefertigt töerben. 3^^!^^^^ Beiben 
6(eftroben (eftnbet fld^ ein S)ia))]^ragnta, ba^ ))on ber ^atl^obe 
überjogen unb für ©atjtöfung unburd^fäfflg , hjol^t a6er für bie 
SJotriumionten burd^tafpg ift. S)a« an ben Äatl^oben fic^ ah 
fc^eibcnbe Slatrium foK burd^ SaSafferbanH)f in SRatronlauge Ü6er^ 
gefül^rt tottten, bad enttoidelte @l^Ior 99))ri}centig bemSotumen 
nac^ fein. — 33ei ber Arbeit mit OuedfllSerfatl^obe foll nac^ 
© ( t) a tj unb So. am Ouedffifber eine (i^forfreic ® atjlöfung t)on 
l^ol^er Soncentration, an ber 5lnobe bagegen eine mit Sl^Ior ge* 
fättigte fd^toad^e @aI}U)fung t)or]^anben fein, um SUbung t)on 
Sl^IcraSaßen u. f. to. ju üemieiben^). 2Ran erreid^t bie« am 
Beficn, inbem man bie ^üffigfeit auö ben (Sleftrobengenen gefon« 
bert abfliegen, fid^ mit @at} anreid^ern unb am anbem (Snbe be« 
^))))arat« — naif rid^tiger Siegelung ber S)id^te — toieber ein* 
fließen (ä§t (2)«^. 100560). — «uf ben eteftrolijtif d^en äöali* 
njcrfen ju Staüauj: in granfreic^ n>irb nadb 95. S. Äerfl^aft) 
bie (Slettrol^fe t)on gef(^mo(}enem ©emifd^ au« 
£od^f al} unb ^Iei(^{orib burd^gefül^rt, unb jn)ar nad^ bem 
aSerfa^rent)on$uIin3). «te änobe bient Äol^Ie, afö Äatl^obc 
gefc^molgene« 95lei, toetc^eö fid^ mit bem Statrium tegirt. J)iefe 
9iatrium61eilcgirung liefert mit SBaffer SWatrontauge unb 
S3leifc^toamm. 9?atürtid^ toirb aud^ baö Sleid^lorib mit eleftro* 
l^firt, toelc^e« ]^au))tfädblid^ }u l^ol^e @tromf))annungen unnötl^ig 
mad^en foK. S)amit fid^ ba« SJleic^lorib immer toiebcr felbfi* 
tl^dtig erneuert, töirb neben ber Äol^lcnanobc eine folc^e au«. 33tei 
aufgel^ängt unb bafür geforgt, bag ettoa 12^ lo be« ©trome« 
burd^ bie SSleianobe gelten. — 9?a(^ ä. Malier 4) l^aben bi« 
je^t nur gtoci SSerfal^rcn eleftrol^tifd^er ärt eine getoiffe f raftif d^e 
Sebeutung getoonnen, nämlid^ ba« ber Sl^emifc^en gabrif ®rie«* 

1) Ct^cm. 3tg. 23. 1899 @. 21. 2) Sbcnbaf. @. 66. 

3) (Sbcnbof. 9ec^. ®. 163. 

4) HaUer, l'industrie chimiqne, Paris 1895 p. 192. 
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fjtxitt in (Srantfurt a. S0i. iinb jenes bet Sßereittigten djemifdien 

S^atrifen in SeopoIbS^all. gtftereS »irb auäj con ber ®e' 

feQf(^aft gtectcon in SUterfetb angewentet. 08 tefie^t in 

«leKrol^tifi^ei: 3^i^''0''«a ^^^ S^torlatimne unter ©effiinnnng »on 

^[eglalt unb S^tortafl, unb fein Säorjug hem1)t in ber 9?eflpen> 

bung Don Siap^ragmen, bie eine Trennung bei Konten erntDg> 

KAen, o^ne ben eletfrij^en aBtberjlanb hiefentlii^ ju er^ö^en. 

^aS $eD)>DCbä^nIIei %eifa|ten, Iveliieä baS @I)Ior jur @^Ioriit> 

Kjeugung 6enugt, ift auf bie potente »on ©pUfer, Söme unb 

Änöf ler tegriinbet {®9i¥. 47592, 49627, 55172, 64671). 

^u^ ^ier ^anbelt ee ft<^ um (£Ief< 

5'3'^- Irotiffe bon S^rorfalium. 

3!)ie Sl^oben finb anfangs buii^ 

ein S>tap^tagma Bon ipergament' 

papiet getrennt, loürten a6er unter 

ber Gtnwirtung ber efeftrot^tifi^en 

^robulte (ffalilauge unb S^lot) jer- 

(iört teerten. Sieö^attfügtuianbet 

f «nobenfiaffigteit etwa 20/0 S^tot» 

calcium ober Sl^lormagneftum ju, 

maä (in ^olgt ber t^äUung »on 

Ca(OH)a ober Mg(OH)i buri^ bie 

l Äalitauge) alsfialb auf bem ^etgo« 

mentpapiereinenfefimtenbengleid)' 

mäßigen Ueberjug con Clr^f^Eorib 

, ^erDorruft. 3Ranfä^rtmit3uga^ 

beS e&lorib« fo lange fort, 6i8 biefec 

UeSerjng ettoa 7 üS 8mm {tartgc 

Werben ift. 

2)ie ältere ©atftetlung«. 
iDeife bee (^^lore im 8a&o- 
rntorium, bie ido^I au(^ ^te 
noi^ CorjugSueife angeWenbet wirb, 
beruht 6e(anntlii^ auf ber Steaction 
MnOi 4- 4HCI —MoCli + 2HiO 
+ C]i. 3)tan fann biefelbenac^ Ä. Soemaer in bem burd) 
gig. 4 angebeutelen 9(pparat continutrlii^ gejlallen '). S>ie otete 

1) 3'f*r- f- onali)!. ff^ieniie 27. 18&8 ©. 638. 
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gtafd^c a ifi mit ©aljfäure, bie untere junäd^fl mit ber ©d^id^t c 
au« SBim^pein ober ©laöbroden unb barüter Bei b mit ©raun« 
ftein befd^idft. g ifl ein 3wt^wftric^ter mit ^al^n, h ein Suftrol^r, 
1 bie Sl^Iorauötrittöröl^re. SDtan fd^tiegt ben ^al^n an g, fotoie 
ben ^ai^u f, öffnet bagegen e unb ben ^al^n an 1 unb iid^t burd^ 
h f lange ?uft ein, 6ie bieJRö^reik ate §ebcr toirft. S)ie 
©aigfäure lauft in baö untere ®efd§, toelci^eö burd^ baö SBaffer« 
6ab d auf ett»a 50<> ertoärmt toirb. 3)ie Sl^torenttoidlung be» 
ginnt unb toirb burd^ ben ^al^n an 1, toie burd^ ben Srnjärmung«* 
grab üon d geregelt. Sntfie^t im @nttt)idfler Ueterbrui , j. S. 
burd^ ©daliegen j)on 1, fo toirb bie ©äure burc^ ki nad^ a jurüdf* 
gebrüdft. S)ie ©d^id^t c foH ?3erfio<)fungen beö Stol^re« K t)er>» 
l^inbem. Ofi enblic^ bie ©aigfäure aufgebraucht, fo hjirb e unb 1 
gefd^loffen, f geöffnet unb fo bie SRangand^torürlöfung burc^ m 
jum SlHauf gebrad^t. Sr^ toenn ber 93raunflein b erfd^ö|)ft i% 
mug bie untere gfafd^e entleert unb neu befd^idft toerben. — 9?ad^ 
$. Ätafon ifl ber SSraunfiein beö ^anbete nur im ©taube 75 
biö 85<>/o ber bered^neten Sl^Iormenge au« ber ©atjfäure ju ent* 
binben. Stuf 1 kg SSraunflein braucbt man ettoa 4 Sit 36j5rocen^ 
tige ©atafäure unb erl^ätt 125 biö 140, (;öc^jlen« 174 g ei^tor 
für ba« Siter ©atjfäure. 5Wan fann bie ^ppaxatt mit Äautfd^ut* 
fto|)fen tjerfd^üegen, loenn man biefe cor ber 93enu^ung mit 
SSafcIine einreibt. @« bittet ftd^ bann ein glafur artiger Uebergug 
über bem Äautfd^uf, ber bem Sl^tor gu toiberfiel^en vermag, äl« 
Snttt>idf(er totrb ein naiver befd^riebener tl^önemer 3lj)|)arat 
em^jfol^ten. SSertöenbet man Äod^fatj, ©d^toefelf äure unb Sraun^ 
ftein gur Sl^IorbarjleHung, fo foK bie Sleaction nad^ ber ©leid^ung 
4NaCl + MnOi + 3H2SO4 = 2NaHS04 + Na2S04 + MnClj 
+ 2HiO + Cl2 »erlaufen unb ber (Srtrag am günfligften bei 
fofgenben SKcngentjerl^ältniffen fein: 5 ©totl^l. 90 j)rocenttger 
Sraunftein, 11 ©totl^L Äoc^fatj, 14 ©tot^l. englifd^e ©d&loefet* 
faure, J)erbünnt mit bem gleid^en SSoIumen SBaffer. 2Kan fott 
l^ierbei 95^/0 t)on ber beredfencten Sl^Iormenge geioinnen. 2)a« 
gegen toirb bie SDtetl^obe, 93raunflein auf ein ©emifdb au« ©alj^ 
unb ©d&toefelfäure eintoirfen gu laffen, atö untjort^eill^aft Der* 
toorfen, ba man in ber Sieget nur 65^/0 J)on ber tl^eoretifd^en 
ß]^Iorau«beute getoinnt. — 9Son neueren Saboratorium^metl^obeu 



1) «crl. 33cr. 23. 1890 @. 330. 
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jur Sl^torbarfleHutig l^at baö Sl^torfatfüerfal^rctt \>on 
S. SBinItcr üiclfad^ Slnnjettbung gcfunbcn, baö pd^ bcitn auc^ 
burc^ große 93cqucmUd^fett au^gcic^ttct: c^ gemattet nämlit^ bie 
SSenutJung M Ät|)^)^f(^ett 5l<)paratö unb ifi ol^nc Srtoärmung in 
Oang ju Brmgctt i). 93eflcr trocfner Sl^torfal! toirb mit einem 
SSiertcI feineö Octoid^tö an gebranntem ®t)j)ö anfö inntgjlc ge* 
mlfc^t unb bann.fo (ange mit tuenig faltemSEBajTcr burt^gearBeitet, 
bi« eine feuchte brödlid^e unb bequem gufammenbaBbarc 2Kaffe 
entftanbcn ifi. S)iefe toirb junäd^fl in einem eifemen 2Ki>rfer gc* 
l^örig bur(^geflamj)ft unb bann in ein auf l^origontater ©runblage 
rul^enbe« eifemeö 9ta]^mengct)iert üon 10 biö 12 mm ^öl^e mit 
^ilfe eine« flad^en eifemen ©cblägete eingeftamj)ft. SRan breitet 
l^ierauf ein ®tücf SBad^^tud^ ober eine ®ummi^)Iatte barüber unb 
untern)irft ben Sl^Iorfaßfud^en bem S)ru(!e einer flarfen treffe. 
9tun tl^eilt man ben Andren innerl^atb beö Stal^menö in SSSttrfel, 
brüÄt ba« ®anit auf ein Srett ober 33Ie(^ l^erauö unb trodnet 
mögtid^fl rafd^ bei nid^t mel^r ate 200. SDie SBürfet l^aften je^t 
noc^ tofe au cinanber, laffen fid^ aber (eid^t trennen. 2Kan bc* 
fd^iÄt bie mittlere Äuget eine« Äi^)^)'fc^en äpfarat« mit ben 
ei^Iorfalhoürfefn unb füHt ©afgfäure üon D = 1-124, berbihrat 
mit bem gleichen SSoIumen SBaffer ein, bie fd^toefetfäurefrei fein 
f Ott, toeil fonfi ®^<)«!r^ftanifation ftörenb auftreten toürbc. 5Da- 
mit ba« im JRul^ejuftanbe be« a[^J)arat« nad^enttoidfette S^Ior 
nid^t in ber ©atjfäure fid^ löft, loa« erneuten äwt^^i^ ^«^ ©aure 
ju ben SaSürfetn ermögüd^cn toürbe, ift e« cmj)fc]^fen«t»crt]^, na* 
jeber Senu^ung be« äj)<)arat« etloa« Suft einjublafcn, bie bann 
eine nid^t abforbirbare ©d^id^t jtoifd^en ©äure unb @]^(or!at! 
bilbet. Slad^ Ätafon ift bie S]^forabforj)tion burd^ bie ®alj* 
faure nid^t bebeutenb; lool^t aber abforbirt ber Sl^torfaH fclbft 
nod^ toeiter Sl^(or unb gel^t hierbei in (^]^(orcaIcium unb Solcium« 
d^Iorat über. 3. Sl^iele ^(t bie JJormung be« Sl^IorfatK mit 
^i(fe oon ®^|)« für nid^t befonber« emj)fel^(en«tt)ert]^, tocil Ibier» 
burdft ber Sl^Iorgel^alt oerminbert (bie Sl^Iorfathotirfel be« $an* 
bei« entl^atten nur 230/o Cl) unb bie ®efa]^r oon SSerfio<)fungen 
burd^ ben ftd^ bei ber Scnuftung au«fd^cibenben ®tfp9 Ij^erbeigci 
fübrt »erbe 2). (gr ifi aber aud^ ber SWeinung , bag man biefe« 



1) «crl. öcr. 20. 1887 @. 184. — 22. 1889 @. 1076. 

2) ^kh. Sinn. 253. 1889 ®. 239. 



SinbMnittel ganj tntbe^cen Kane, bo fld) tet S^lotfatt aHebi 

buütt) ©mpteffen in einen äta^men auäteit^enb formen U^t. 

filaf cn tfl fogar ber Änfli^t, ba§ putBriger S^Iortalf ol^ne tori' 

tereö 6vau^6ar (ei , wenn man nur ein goi^ in ber 3Kaffe ^er> 

fteQe, baä bem in ber tieferen ©(^itfet entroideüen S^for baS Snt« 

Iceii&en na(% oben geflattc. Si^iele ma(^t ferner barauf auf" 

merffam, tag ee fii^ empfiehlt, ben ©topfen ber Äuägutoffnung 

unb ben eingef^liffenen ^a^n befonber« ju befefligen, ba fie fonft 

burd) ben @a$bruil lei6t ^erauä gefi^teubert werben tünnten. 

Vnit meifl er barauf ^in, baß man ben mit StiforfaH bef^itften 

Apparat juv ©auerjloffentloicflung 

(enußen (ann, toom man i^n mit S'9- 5- 

aSaff exfiofff uperoj^blöf ung bef (^idt; 

CaCI(ClO) + HiO) = CaCli 

4- HiO + Ol. — enbli(^ fei er' 

toä^nt, baß g. M. ® o o (§ mib S. %. 

Sreiber bie Slarfiettung Bon 

S^lor au.S SaEtumi^lorat 

empfehlen '). ©ie menben ben ftei- 

nen in ^g. 5 bargefteUten ^parat 

on. On ben oberen S:^eil a ber 

Stö^re A füQt man etroa 10 g in 

einer ^totinfi^ale gefcbmolgeneä unb 

bann in ©tücte gebrocfeneS Äaliuni' 

^lorat, iDä^renb man ß mit Reißern 

SBaffer füllt. Sßmime^r gießt man 

bitri c ©alifüure Bon D= 1*1 

JU, bi« bicfette bie »erengte ©teile 

jrotfi^en a unb b eben llberft^reitet 

unb mit bem ffialiumc^torat in Se> 

rU^rung tommt. Suri^ d entweiifit 

bann ba« S&lor not^ ben SReini« 

gungdapparalen. £)ie Arbeit lägt 

pä) übrigen^ au(^ im Sipp'f^en 

Apparat audfUliren, nur muß man 

bann bie ©aljföure auf 60 6i« 70" erwärmen, ba fonp ba« 

eipIofiBfe S^Iorfuperoj^b ClOi entfiel'- ^«* ^'' Arbeit in ber 

3) Chem. NewB 70. 1894 p. 155. 
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SQSartnc cntl^äü ba« citttocid^enbc Siofor fletitc SRcngcn baöoii, 
bal^cr man ba« ®a8 burc^ eine l^ciggefattijtc Söfnng »on 
SKangand^lorür in fiarfcr ©aljfänrc toäf^t. ®anj rein n>irb ba« 
®a« aKerbingö erft fceim S)urd^{eiten burd^ eine mit ä^beft ge* 
füllte, gtü^enbe JRöl^re. S)a^ ScbenHid^e beö Serfal^renö liegt 
in ber augerft ftilrmifc^en 9ieaction, bie eintreten lütirbc, »enn 
man nntjorfid^tiger SBeife jn tjiel Sl^torat mit ber ©aigfdure in 
33erül^rung 6ra(|le. 

gigenfd^aften be« Sl^Ior«. ©urd^S. iJriebet 
unb 3. 9R. Sraftö töurbe ber mittlere äuöbel^nung«* 
coefficient be« ß^lor« gtoifd&en 21 unb 3570 gu 1-009 6e* 
ftimmt, lüenn ber ber ?uft = 1 gefetjt toirb i). S)ie S)i(^le 
b eö ei^ lor « fanben fie 6ei 21o ju 2*471 unb erft bei 440» über* 
einftimmenb mit ber S^eoric gu 2*449. S)agegen fanb ä. Sebuc 

bie SDid^te (bei oo?) gu 2*491, toeld^er SBertl^ bi« ouf-^ 

beöfelben genau fein foH^). 9?ad> bemfelben ©elel^rten Hegt bie 
fritifd^e Stemi)eratur beö Sl^lorö bei 143«. 

SDie eigenfd^aften beö ftüffigen Siofor« ^at 
9i. Änietf (^ in meler ^infid^t gum erften 5IRate genauer feft= 
gefieHt^). ®g toerben gunäd^fl bie 2)amj)ffj)annungen be^ 
pffigen S^torö unterl^alb feinet ®iebe|3un!te^ angefül^rt^ bie 
Bei —34-40 710 unb bei — 680 nur 37-5 mm OuedtfWber 
betragen. SBciter tourbe ber 3)rudf be« flüffigcn Sl^Iorö t>on 
feinem ®iebej)unfte an aufiüärt« bi« gu 40<^ ermittelt; er beträgt 
g. 33. bei — 33*60 i ätm., bei oo 3*66 unb bei 38-72<> 
10*889 Sltm. S)er fritifd^e "^Junft liegt bei 146« unb 93*5 
5rtm. ©a« Sotumengetoid^t beö ftüffigen ei^Iorö ifi bei — 80<> 
1*6602, bei 0» 1-4689, bei 19» 1*4156. SDie ^arbe ht» 
flüfftgen G^torö ifl in bidfer ®d^id[)t gelb mit ©tid^ in« Oran» 
gene. 2)ie 2lrbeit üonÄnietfd^ l^at gortfe^ung unb SSertrfl* 
ftanbigung burd^ ä. Sauge gefunben, ber ben S)mdf bi« gu 100<> 
ermittelte 4). gg ergab pd^ babei unter anberem, ba§ fläfpge« 
ß^Ior t)on 900 ^t) i,^« gifen angreift, g^rner tourbe tejigefießt, 
bag bie ß^Iorbomben bei gutem 5IRateria( unb Snne^altung ber 

1) Compt Rend. 107. 1888 p. 302. 

2) ebcnbaf. 116. 1893 p. 968. — 125. 1897 p. 299, 571. 

3) 2lc6. Sinn. 259. 1890 ®. 100. 

4) 3tf(^r. f. angc». (S^cmic 1900 ^. 663. 
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gefc^tid^cn S3cflimmungen üter %c SScfdjaffcnl^eit erfl über 90^ 
cj:^)Ioftonögcfä]()rü(li tocrbcn toürben. äRctviKc greift ba« ftüffigc 
Siofor nac^ ^. ©auttcr uitb ®. Sl^ar<)ij fo gut toic gar nid^t 
an, c^ fei bcnn, bag geudbtigfeit l^injutritt, in töeld^em gaUe alle 
SDtetatte cj^torürt njerben^j. ®ar nid^t beränbert hjcrben 6ei 316* 
lüefcnl&eit bon SBaffcr burdb flüfflgeö Siofor: 5IRagneftunt unb 
3iti!; fcl^r »enig angegriffen toerben ©itbcr unb Sifen, ettoa^ 
mel^r ^pfer. -Äaliunt, 9tatrium unb 5l(uminium fd^cinen bei 
— 340 nid^t d^Iorürt gu »erben, 6ei — 20^ entflammt ftd^ ba« 
Slluminium aber. — S)aö pffige S^Ior toirb nad^ 9t. ^af en* 
ctcber in ber d^emifd^en g^brif Stl^enania in Sll^einau nad^ bem 
patente ber Sabifc^en SlniUn* unb ©obafabrif in ßubtoig^l^afen 
(S)3Rp. 50329) l^ergefiellt unb in eifernen ©efägen in ben ^anbel 
gcbrad^t, bie ettoa 60 kg Siofor entl^aften unb auf 50 3ltm. S)rud 
ge|)rüft finb^). üRan nennt biefe ®efa§e tro§ il^rer cijßnbrifd^en 
§orm getoöl^nfidb Sombcn. @ie l^aben jtöei Ventile, toeldbe burd^ 
eine aufgefd^raubte ^appt bor SJerietJung gefd^ü^t toerben unb 
finb ettüa 1*5 m l^od^ unb 28 cm äugen, 21 cm innen toeit. 35aö 
ei^Ior fielet unter 8 bie 12 ätm. SDrudf. SWad^ gribourg 
fteDt man aud^ in ber fc^on mel^rfac^ ertöäl^nten ^abrif bon 
^ed^ineij in ©alinbreö baö flüffige S^tor l^er^). gine S3ombe 
toiegt l^icr tttoa 100kg unb enthält 50 kg ß^Ior, bie ettoa 15cbm 
S^Iorgae entfpre^en. SDic ®cfa§e fmb auf lOOSttm. ge<)rüft 
unb entl^alten Siofor unter 6 bie 10 Sltm. S)rudf. gür Sabo^ 
ratoriumejtoedfe bienen 93omben üon 7 kg ®en)ic^t mit 4 kg 
Onl^aÜ. S)ie S5erftüffigung beö Siofor« gefdbiel^t in ®a* 
Knbree mit^uttH>en, bereu Äör^>er ein innen berbteite« gu§* 
cifcmee Slol^r \)on U*form ijl. S)er eine ©dbenfef be« StoJ^rö ent* 
l^äß Petroleum, ber anbere ©d&toefetfäure. S)ae Sl^tor lüirb 
burd^ ein 9iüdffd^Iagt>enti( auf bie ©c^hjefetfäure eingej)re§t, bie 
©d^toefelfäure flnft unb baö Petroleum fteigt* ®el^t bie "ißum|)e 
gurüd , fo fdbltegt bae S5entil bae juf ammengej)re§te S^Ior ab, 
baö burd^ eine äugenl^eijung mit loarmem SBaffer gasförmig er* 
^Iten toirb. $)at ee ben genügenben S)rudf, fo tagt man eö in 
einen Äül^ter aue ®Icirol^r gelangen, too eö ftd^ »erflüffigt, unb 
in bie SerfanbtgefSge ablaufen. 95. §ötbUng berid^tct, bag 

1) Compt. Rend. 113. 1891 p. 597. 

2) Slfiem. 3nb. 16. 1893 @. 372. 

3) Bull. Soc. Chim. 9. 1893 p. 351. 
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Äunl^cim unt) So. in SScrfin baö S^Ior burd^ Slbfül^Iuttg auf 
— 5 1 ö tjcrflüf fiflcn, toofcet e« ganj frei t)on Sl^tomaff erhoff toirb, 
benn festere« ®a8 toirb bei — 5 1^ unter Suftbrud noci^ nici^t 
Püffig >). SSertocnbung finbet baö flüffige Sl^itor ju SSIetd^jtDcden 
in ber ^c4)icrfaBrifation unb SeytiKnbufirie. 

^a^xtiif finb bic arbeiten über Sl^tortoaff er. 9?a(^ 
®. ©riflgt fann man fid^ fotd^eö in ber Ädlte ougerorbcntli^ 
rein tjerf^affen, toenn man ®Ieifu<)ero3ctjb , Sl^Iorcalcium unb 
O^atfäure aufeinanber eintoirfen lägt: 2{C204Hi + 2H20) 
+Pb02 + (CaCl2 + 6H2O) = C204Ca + C204Pb+ (12H.2O 
4-Cl2)2). — S)ie B^^\^^^^& ^^^ ei^tortoafferö im 
Steinte erfolgt naii 81. ^o<)<)er (»ergt. au^ Oal^rb. 21. 1885 
®. 304) nac^ ber ©tetd^ung SCh + 5H2O — HCIO3 + 9HC1 
+ 0-2 , »oju S.^tiai oerf (^iebcne SSemerfungen tl^crmoc^cmif d^er 
Sirt l^injupigt 3). ®. ®ore mac^t barauf aufmcrffam, bag bic 
®efd^loinbrg!cit biefcr 3^^f^fe"^8 abnimmt unb bag fic ate ©nb* 
|)robu(te ©algf äure, ßl^Ior» unb unterd^forige ©öure liefere ^), im 
ungefal^ren SSerbältniffe t)on 6 SDtoI. ber crjieren gu \t 1 5Kol. ber 
legten beiben ©äuren. S)ann aber entfiel^e SBafferflofffu<>erojr^b, 
fo bag fc^Iiegfid^ eine befonbere SSerbinbung 2HC1, H2O2 in ber 
Söfung Dorl^anben fei. S. Älimenfo unb ®. ^efatoroö 
ftnben, bag@a(}fäure unbSRetaQ, nament(id^ä((fatimetan(^(ortbe, 
bie S^^^^^^i ^^^ Sl^Iortoafferö burd^ baö ©onnenüd^t »er* 
jögcm, toäl^renb SJerbünnung jte beförberl^). gebier toill im 
gerftreuten (Sonnenlichte bie S^^^^^^i H2O + CI2 — HCl 
+ HCIO, im birecten bagegen ben Umfafe H2O + Ch = 2HC1 
+ beobachtet l^aben ß). 9?ad^ il^m ifi berbilnnte« S^tortoaffer 
fonnenbeftänbiger al« concentrirteö. ?ange ®elid^tung im jer* 
fkcuten Sageölid^te foK aud^ bic 9teaction 4CI2 +4H20 = 7HCl 
+ HCIO2 + O2 ermöglid^en. äud^ ffi. Älimenfo nimmt an, 
bag bie erjie Sintoirfung beö Sl^tor« auf SBaffcr im ©onncnßdbte 
nad^ ber ®(eic^ung Ch + H2O — HCl + HCIO oerlduft, ^ält 
aber bann ben toeitercn Umf a$ 3HC10 = 2HC1 + HCIO3 für 



1) e^em. 3nb. 20. 1897 @. 112. 

2) (£^cm. Ccntralblatt 1$97 » <B. 873. 

3) ?tcb. Sinn. 231. 1885 @. 187, 144. 

4) Chem. News 60. 1889 p. 271. 

5) (Slficm. (ScntralBr. 1890» @. 570. 

6) ebcnbaf. 1892* @. 425. 
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toal^rfc^cmtid^, fo bag a(fo gcrfc^tc^ Sl^tortoaffcr S^Iorfdurc ciit* 

i^aittn mü§tc i). 9Bar baö S^tortoaffcr üon änfang an fatjfäurc* 

l^alttg, fo finfccn J)icIIcid^t bic Sicactioncn Ch + H2O = HCl 

H- HCIO utib HCIO 4- HCl = HiO + Ch ^<ttt, fo ba§ bcr 

S^torgc^alt bcr ?öfung untcranbcrt bleibt. S)affcttc gilt auc^ 

für bic Ocgetitoart Don ß^Ioriben: 3HC10 = 2HC1 + HCIO3, 

HCIO3 + KCl = HCl + KCIO3 unb HCl + HCIO = H2O 

+ CI2. S)a6ci toirfcn Sl^Ioribe mit jund^menbem ätomgetoid^t 

i^rcö aRctaHö in abncl^mcnber@tar!e conferDircnb auf bcn Sl^tor^ 

geaalt bcö S^fortoaffcrö. 2)a6 bcr Umfa^ Cb + H2O — HCl 

+HC10 »irflicj^ jiattfinbet, ^at «. «. 3afoto!innad^ge»iefen, 

inbem er bic Unterc^torige ©äure burc^ einen Äol^Icnfäurc^ ober 

J?uftfh:om an« bcm ertoärmten Sl^forlüaffcr in fatteö SBaffer über* 

trieb 2). Snfofcm man baö Sl^Ior aö ^ijbrat im Sl^toriüaffer 

öorftnbet, (ann biefe Steaction ate ^^brot^fc aufgefaßt »erben, 

iDctd^e bei ©cgentoart Don älfalid^toriben gnrüdgebrangt »irb. 

Sbcnfo muffen elcftrol^tifd^ biffociirte ©äuren bcr f l^otocibemtfd^en 

SReaction l^inbcrlid^ fein, bagegen fotd^e ©toffe pe beförbem, bic 

©oljfdnre binben. — gin trtjftaKifirte« Sl^lorl^^brat 

»ollcn Sonrnauj: unb ^. ©uigueö crl^altcn l^aben, atö fle in 

eine gut geüil^tte ?öfung öon unterd^Ioriger ©äure trojjfentoeife 

©aigfaure gulaufen liegen 3); cö foltcn crfl tjcrcinjeltc Ärijfiatte 

auftreten, balb aber foM;c bic ganje glüffigfeit crfütten. S)er 

3erf all be« Sl^lor^t^brat« in toäffrigcr ?öfung f oB übrigen« nad^ 

3af otöfin fc^on bei 0^ eintreten, j[cboc^ in bcr SBarme guncl^men. 

— S)ie Sö^Iid^feit t)on Sl^tor in Äod^faljtöfungcn 

ift burd^ e. 31. Äol^n unb 5- O'Sricn ermittelt loorben^). 

eine gefättigte Äoc^faljlöfung nimmt bei 14-50 0-3607 unb bei 

820 0-586 SSot. ßl^Ior (0*750 mm) auf. gül^rt man lange 

^cit über bcn ©ättigungöjjunft l^inauö Sl^Ior ju, fo beginnt (nadfe 

cttoa 2 ©t.) erneute «uflöfung; aber bic ^lüfrigfeit entölt jct^t 

freie ©aljfäurc. 

2)aö 3ltomgcn)i(^t be« Sl^Iorö bered^net ä. ?cbwc 
auf ®runb bc^ SBcrtl^ö üon ©ta^ unb feiner (oben ©. 268 er^ 

toäl^nten) S)id^tebeftimmung gu 35-470 für 0= 16 (toorau^ 

• 

1) Scrl. «er. 28. 1895 @. 2558. 

2) Sbenbaf. 30. 1897 (g. 518. — Btfd^r. f. ^Ifii^ftf. (S^cmie 29. 
1899 e. 613. 3) (£^cm. (Sentralbl. 1891» e. 694. 

4) (gbcnbaf. 1899» @. 405. 
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Cl = 35-202 für H= 1 fofgcn toürbc). g. SB. Slarfc fül^rt 
in feiner Sttomgetoic^t^taMe fotool^I 1899 toie 1900 ben SBcrt^ 
Cl«= 35-18 für H=l an^). — S^tor atöSDeöinfectionö^ 
mittet bietet nac^ @. S. Staaten ben SSortl^cil, (Sitt>ci§ nicfet 
ju coagutiren, tooburd^ unmögüd^ töirb, ba§ gertnncnbe« ditoeig 
feBenbe SDtifroorganiömen einfd^Ke§t nnb fo ber SinlDirfung be« 
2)e«infection«ttiittete cntjiel^t^). 9tad^ Z. ®oforn^ toerben 
Sllgen nnb Onfuforien bnrd^ ß^tortoaffer mit 1 : 100000 Q^ox 
Bei 24ftünbiger unb bei ber ßoncentration 1 : 10000 nad^ ein« 
ftünbiger (Sintöirhmg aBgetöbtet. 

ÜeBcr bie SSerBinbun'gen be« Sl^Iorö mit SBafferfioff 
nnb ©aucrftoff motten n)ir im näd^ften Oal^rgange Bericfetcn. 

SSorfommen bon 33 ort) crbinbung en in 
ber 5)tatnr. ©etoinnung unb9?erar6eitung 
berfetben. UeBer baö Auftreten bon SorberBin* 
bungen in ben "ißftanjen l^otten fd^on frül^er Saumert, 
©oltfien, Sram^)ton u. 31. l^ingetoiefen (bergt. Sal^rB. 25. 
1889 ®. 267). g. aSed^i f)at 1879 in fold^cn ^flangen 
33or aufgefunben, bie auf Borl^attigem SSoben geiüad^fen toarcn, 
unb (S, $) tt e r gtauBt, ba§ fte aud^ auf Borfäurearmem ©rbreid» 
baö 33or in fid^ anreid^ern 3). ®o erliefen fic^ j. S. grüd^te 
ber OBftBäume unter fotd^en Serl^ältniffen jiemtid^ Borfäurcrcid^. 
S)ie aSßiberftanböfal^igfeit berfd^iebener ^ftanjen gegen SJorfäure 
ift f el^r berf d^ieben , bod^ rufen merftic^e SWengcn leidet ^on!« 
l^eiten l^erbor. S)aö te^tere Beftatigt aud^ ä. ©affenb, ber 
aber finbet, baß bie SSertl^eilung ber Sorfdure auf aUe ^üU ber 
^ftangen gteid^mägig erfotge, unb $. 3atj gtauBt, eine ganj all* 
gemeine SJerBreitung ber Sorfäure annel^men ju muffen, ba fi(^ 
f afl üBeraH 33or in ben ^flanjen nac^toeif en tagt *). 5Wit ber 
^ftanjenfoft n>ürbe bann öor aud^ in ben SIRagen ber Siliere unb 

1) Btft^t. f. angcto. (Stcmic 1900. (B. 463. 

2) (S}fm. (JentralBL 1896« @. 253. — Stfd^r. f. angeto. Chemie 
1897 @. 865. 

3) Bull. Soc. Chim. [8] 3. 1890 p. 122. — (Sfytm. CcntralBlatt 
1890» @. 316. 

4) (gbcnbaf. 1892» (5. 35. — Bull. Soc. Chim. [3]. 15. 1896 
p. 33. 



«or. 273 

SÄcnfci^ctt gelangen , f c^emt jeboci^ l^ier nic^t affimttirt , f onbern 
toieber afegefül^rt gu »erben. 

S)a8 Sor ftnbet fid^ in ber Siatur fietö in gorm bev 33or* 
fänrc über Borfauren ©alje. SBaö bie Sntflel^ung ber Sor* 
fäur e anlangt, fo l^ot nac3^ Saner ganj befonber^ bie SEI^eorie 
»on S3e(i&t große SBal^rfd^einUd^feit (»ergl. 3al^rb. 25. 1889 
@. 267)1). @ie giÜ für bie »erl^dltniffe Sto«ana«. S)er »oben 
ifl bort ganj mit ©d^loefel nnb ©utpben bnrd^fe^t nnb jeigt 
ntaffcnl^aftc S33afferbam^)fauöjirömungen. S)urci^ SBaffer unb 
?uft toirb ber ©d^toefel in ©cbtoefelfonre umgetoanbeö, bie auf 
ben bort auftretcnben, SSorüerBinbungen fül^renben ©er^jentin 
jerfc^enb einloirft, aud^ Sorate gerfe^t unb au^ Sarbonaten ober 
Sl^foribcn Äol^fen* unbSatjfäure frei nta(^t. Äol^Ienfäurel^attige^ 
aSBaffer gerfefet bei 300^ ben ©erfentin ebenfalls. 3!)ie frei ge* 
ntad^te Sorfäure toirb bann üon ben SBafferbättH>fen fortgeriffen. 
5lnbcrerfeitö »erben ©ulfate unb ©d^ioefelfäure burd^ organifd^e 
(fiidtflofP^altige) ©toffe rebucirt, toobci ©utfibe, ©(^toefeltoaffer* 
jloff, ©4toefriammon unb — unter SIRittoirfung ber ©a(jfäure 
— Sl^Iorantmon entflel^en f önnen. Sil^atf ad^ßdb ifl ber f?umaroIen« 
batti|)f fd^toefetoafferfioff* unb falmiafl^altig. S)od^ iji ber ®e* 
l^aft an H2S fo gering, baß an S^tAt^mt^ üon Sorfutfib burd^ 
äBaffer faum ju beuten ifl, benn l^ierbei müßte n2S in größeren 
SWengcn entjiel^en. 9?ac^ ©d^euer tourben 1890 im ®angen 
2513-3 t Sorfdure auö 3ftatien auögefül^rt, baüon 64*6 1 nad^ 
S)eutfd^Ianb. S)ie rol^e Sorfoitre toirb einer Steinigung 
unterworfen, inbem man fie ju einer in ber ^i^e 6 6i8 8 gräbigen 
?öfung burd^ S)amf f überführt unb biefe längere ^cit mit frifd^ 
geglül^ter ^od^enfol^te erl^i^t, loorauf man !(drtunb abjic^t. 
S)ie Arbeit gefd^iel^t in verbleiten §oljgefdßen; bie 9Wutterlauge 
ber au^frtjfiatlifirten Sorf äure toirb öfter toieber jum Söf en neuer 
reifer ©äure benu^t. S)ie befbafflnirte Sorfäure ifl 99 biö 
99*5j5rocentig. 

SSon SJorfäuremineralien flnb gu nennen ber Soro* 
natrocaldt, ber ^onbermit, ber ©taßfurtit, ber SSorajr u. f. to. 
Ueber bie Verarbeitung beö d^ilenif(^en Soronatrocalcit« ober 
Sorfatte, über califomifc^en Stol^borajc unb anbereö ifl bereit« 
berichtet loorben (Oal^rb. 25. 1889 ©. 267, 272). 3n SDeutfd^* 

1) Stfd^r. f. ««geto* Chemie 1891 @. 627. — 1892 @. 241. 
Sal^rb. ber ©rfinbgn. XXXVI. 18 
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fanb totrb namcntüci^ au^ bcm ©tagfurtcr Soracit ober ©tag* 
furttt 2Mg3B80i5 +MgCl2 Sorfäutc unbSorajc bargcflcllt; man 
gerfefet bcnSoracit mtt©d^tDcfdfäurc unbcrl^äü ate 9?cbctH)robuct 
Stttcrfalg. Uebcr baö SSotfommcn üoti ©altnc SSattc^ 
(3fttl)o Souttft)) in Saüforttictt Beratet (S. ?. fjlcmmittfl^). 
Stolzer Sorajc bcbctft bort bcn Sobctt in 15 fci^ 46 cm flarfer 
©d^t(^t. @r ftcl^t graugctt au^ uttb tfl mit ©anb, ©lauBcrfalj, 
©oba uttb Äod^falg ocrmifd^t, fo ba§ fcitt Soraj:fle]^aIt gtoif(^cn 
10 uttb 900/o fd^toauft. Sttoa 1*2 m unter bcm 83orajc finbct 
ftd^ eine Sorajciöfung , bie cBcnfallö jur Sorajcgetoinnung bient. 
S)tefette totrb fortgefe^t na(^ oben gefaugt unb üerbunftct l^ier, 
fo ba§ bte 93orajfcl)td^t, too fte jum Sl^eil ober ganj entfernt 
tourbe , allmäl^ttt^ naci^toäd^ft. £)a^ rcid^fle SSorfommen Btibcn 
bte „StnMtager", mitunter 60 cm mäd^tige Sager üon 95 ^jro* 
centigem Sorajr. 

2)ie SJertoenbung oonSoraj unbSorfäure ifl 
eine fel^r öielfettige. ©ie toerbcn in großen SKengcn jur $cr* 
tcttung oon Smaitten namentlid^ für SKetattbted^, bann gu ®Ia* 
uren auf ©teingut unb ^aijence , tote neuerbingö au(^ in bcr 
Otagfabrifotiott Bcnu^t. ©ie Btibcn Sejianbt^eile ber ®ta^* unb 
^Jorgellanfarben. 3^ berSBetgtoaarcna:()})retur unb bei «^crfleHung 
oon ©(angftärfen toirb Soraj: gebrandet. SSorfäure bient jur 
^rciparirung ber ©ocbte für ©tearinfergen unb afe Sonfcroi* 
rung^* toie ate anttf e})tif c^eö SDtittel, alfo gu mebicinif(ben3tt)ccfcn. 
SDer ©otbfirni« für SWetatte befielet au« »orfaure, ^ifrinfäurc 
unb ©d^ettad ; bei ber SSereitung oon ©uignet^ ®rün wirb 35or« 
faure gebrandet. 3n ber ©erberei !ommt SSorfäure gur 3(ntoen« 
bung, unb SKanganobarat bient gur ^imiöbereitung. Soroj ber* 
tritt in ber ^wgbrudferei l^äupg ben Äul^fotl^ unb ifl gum iJiJFitai 
bon Sl^onerbe unb ©fenojcljb borgefd^tagen toorben. ®nc mit 
SSoraj unb (EafcYn l^ergefleÖte Äfebflüffigfeit ifl ein guter ©rfaft 
für baö arabifd^c ®ummi. Slngebüdöi töfl Sorajclöfung auc^ 
^argc bt« gu einem getoiffen ®rabe auf, fo g. S3. ^autfd^u!; 
Sorajcfautfd^ulföfungen mit 3-5 bi« 4-50/o ^autfd^uf foDcu 
bielfad^ bertoenbet toerben, befonber« gum SBafferbiti^tmad&ett 
bonä^wg^^)« — 33cgüglid^ ber antifebtifc^eu unb con* 



1) Chem. News 63. 1891 p. 74. 

2) Sdent. Am. 62. 1890 p. 122. 
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fcrötrcnben (Sintotrlung ifl ju Bcmcrfen, bag bcti J?tcfc* 
ranten tyon Sonfcrücn für bic SWarmc bic Scnufeung tyon Sorajc 
ober ®orf5urc untcrfagt i% ba btc Sonfcrtjcn l^tcrbur^ 
gefunbl^ettöfd^äbKd^ werben foQen ^). 6^ tDurbe getDöl^nltd^ ein 
®emtf4 0«^ fliegen Sl^eilen Sorajr unb unreiner ©oba ange* 
tDenbd, tDeld^ le^tere tDol^I bie $au))tf(i^ulb an ben 92ad^t]^ei(en 
bief er Sonfenoirnng^wctl^obe trägt. Stibeal unb ^oulerton 
f)(Am aSorfäure im SSer^ältniß 1 : 3000 für ein gute« Sonfcr» 
üirung^mittct ber SDlilc^ (auf 24 ®t. loirffam) erüart, ol^nc ba§ 
l^ierburc^ bic SScrbauung ober SScrbauIid^fcit bcr SDlild^ gef(^cibigt 
toürben^). O. $ eigner l^ält atterbing« bic gegentl^eiüge Slnfic^t 
für rid^tig, unb fo pnb bie Elften über biefe ^rage offenbar nod^ 
ntd^t gcf(|tojfen. Ucbcr SJcrtoenbbarfcit öon SSoraj unb über bie 
antife^tifd^c SBirfung J}on Sorajr unb Sorfäure ift fd^on frül^cr 
ou^fül^rlid^cr bcrid^tet toorben (Sa^rb. 25. 1889 ®. 281, 284). 
Sor. 3)ic SDarflellung i)on unreinem amoxpf^tn 
33 or fö§t fld^ nad^ $. S. S. SDlaif d^ bequem in folgenber SBeife 
bctoirfen ^). SSöttig toajferfreie« gepufoerte« Sorajcgia« toirb auf 
ben ®oben eine« Siegefe gefd^üttet, barüber eine 2Kifd^ung oai€ 
2 2:1^1. Sora^gIa«|)ufeer mit 1 2:^1. 9Wagncfium})ufcer gefüllt 
unb enblid^ mit Sorajcgla^jjufcer überfd^id^tet, bi« ber Siegel ge* 
füllt i% S)er 2)edtel toirb mit feud^tem S:]^on aufgefittet unb bcr 
Siegel l^ierauf in einem gut jiel^enben ^oljfol^Ienofen jiarf erl^ifet. 
yiaäii bem Srfatten gcrfd^lagt man ben Siegel unb puVont ben 
^fnl^att auf« fcinjlc. S)a« ^ufoer toirb mit SBajfer au«gefod^t, 
bcr StüdEftanb in latte ücrbünnte ©algfäurc eingetragen unb*4 bi« 
5 ©tunben bariit bdaffen. S)er SRüdfflanb toirb euDlid^ noc^ 
2 ©tunbcn lang mit concentrirtcr ©algfäurc au«gegogcn. Wa9 
pd^ nid^t gelöjl f)at, toäfd^t man mit SBaffer fdurefrei unb trodEnet 
bann burd^ 3lu«tt)afd^en mit Slfol^ol unb Stetiger. S)a« iji faft 
genau bie ton S, ©attermann angegebene S)arjieHung«tocife 
(üergl. 3fa]^rb. 25. 1889 ©. 276). (gttoa« anber« ift bie tcd^^ 
ntfd^e .S)arflettung«met]^obc üon amoxp\)tm Sor, 
bie nad^ ^ 9t. 3Barren burd^ bic Srjic SSorcarbibbattcricn* 
©efcDfd^ap in ?ii)er})ooIau«gcfü]^rt toirb 4). aBajferfreic«, feinfte« 

1) (^i)m. (Scntralbl. 1890' @. 414. 

2) e^cm. 3tg. 23. 1899 ^ep, @. 176. 

3) Chem. News 60. 1889 p. 313. 

4) (gBcnbaf. 74. 1896 p. 64. 
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Sortrte^l^b^ufoer iDtrb mit Statriuntntagneftumt^lortb t>enntfc^t 
uttb l^icrauf baö ®anjc etngefd^molgen. SSon ^Äi gu 3cit föfit 
man ©ttidc Don 9?atrium gu uttb rtil^rt flcl^öriö um. So pnben 
bie tcibett Stcactiotieit MgCh 4- Na« = 2NaCl + Mg unb 
B2O3 4- 3Mg « 3MgO + B2 flatt. SDic SReacttoit«maffc toirb 
na(i& bcr ^ntitixitmni iti ber üBftd^eit SBcife mit SEBaffcr unb 
©algfcture au^geb)af(i^en, ber 9tüd{tanb getroifnet unb bann in 
(nid^t näl^cr angefül^rter) Bcfonbrcr ?ltmof|)^rc ctl^i^t, tooburci^ 
man ein ,,6efonbcr« actiöe«" Sor erlj^olten foll. ©icfe« Sor foll 
bann no^ «tit Äol^tenfloff „imj)rägttirt" tt)crben, toorauf c« unge« 
fal^r ä>te ^tatinfc^toar} au^fiel^t. ^ud bem Sor^^ol^Iengemifd^ 
formt man ^rl^men für Sl^romfdurectemcnte, bie ungleich totrf* 
famer fein foHen, ate fold^c au^ Stetortcnlol^tc. — Uebcr 
3)arftetIungunb6igenfd^aftenbe^reinenamor)}]^en 
SJor^ l^at ^. SWoiffan umfangüd^e mib toertl^t>olIe SKtl^i* 
tungcn gemacht i). S)ag reine amor})]^c Sor ijl toegcn feiner 
augerorbenttid^en Hfftnitöt }u 3RetaIIotben toie äJtetaOen Bidl^er 
no^ nid^t getoonnen Sorben, atfo eBenf un6e!annt toie bad reine 
fr^jtaffifirte S3or (i>ergl. dal^rb. 25. 1889 ®. 274). ®al^ 
SuffacunbSl^enarb erl^ieUen ein ^räjjarat mit 44<>/o Sor, 
ba« Äattum, Snp^tx unb Sorfdure entlf^ielt. ^ad^ bem Serfol^rcn 
oon S)eoi(Ie unb SBöl^Icr fann man iü gu 720/o Sor auf* 
fteigen ; afcer Sorf aure, Sorflidf fioff, ffitfen unb 9?atrium öcnra* 
reinigen ba$ (Stement. %mor))]^e^ Sor t)on berget lud ent« 
l^äü nur 51ö/oB, augcrbem Sorföure, S3orjli4^off, Äalium unb 
Sifeu.* S)ie ©teltroll^fe üon Sorüerbinbungcn gictt 
gtoar reinem 9or, aber in met gu f d^Ied^tem Srtrage. S)ie SRet^obc 
oon ©attermann (9tebuction )9on B2O3 burd^ Mg) liefert ein 
©emifci^ an^ 93or unb Sormagneflum (MgdBs ober MgsBs). 
Se^teredSJerfal^en ^t nun aber 21t oiff an in gtoedmägigerSBeife 
mobificirt, fo ba§ c^ gur SteinbarftelDlung be^ amor|>l^en ©or« 
Braud^bar getocrben i^. SD^an mifd^t 3 ST^L d^emif^ reinem ©or« 
tmp^h (frei öon H2O, Na20, CaO, SiOi) mit 1 £1^1. fefaip- 
fiutorigem reinen SKagneftum (frei t)on Fe unb Si) unb erl^tigt im 
bebedten ^orgeUantieget auf tebl^afte Stotl^glut]^. Stad^ 4 m 5 
2Win. tritt teb^fte 9teaction ein unb ber Siegel toirb l^ett rot^« 
gltt^enb. aWan läßt no(^ 10 2Win. im fjeucr unb bringt nun 

1) Compt. Rend. 114. 1892. p. 319> 392, 617. 
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gwr HBfiil^Iung, S)ic ÄbänbcniUij in bcr STOctl^obc ftcftcl^ atfo 
barin, bag man mit bicl mcnigcr SWagncpum arbeitet ate gur 
tjollen Stebuction beö B2O3 nöt^fig »ärc (3 ©totl^. B2O3 Brausen 
t^coretifd^ ttma^ mel^r afe 3 ©totl^t. Mg). 2)er Siegctrüdfflanb 
iji äugen f(i^toarg, im Snnem tödberig imb faPanicnBroun. S)te 
gonjc üKaffe ifi öon toeigcn Är^jlatten cine^ 5Wagneftum6i>rat^ 
burd^fcfet. 2)te Braunen Steile toerben auögefud^t unb mit SBaffer 
unb berbünnter ©aigfaure erfd^öjjft, Bi^ feine Sorfdure mel^r in 
?öfung gel^t, tooBei jebe SBafc^ung ungefäl^r einen Sag lang 
bauert. SRan fod^t bann nod^ 6 mat unter gteid^em 3ritauftt>anbc 
mit reiner ©atgfdure arx9 , toäf d^t mit aßajf er , bann mit je^n* 
^>rocentiger alfol^olifd^er Kalilauge , toieberum mit SBaffer unb 
!o<^t l^ierauf im ^tatingefäg am Stüdtflugfül^Ier jel^n ©tunben 
lang mit 50))rocentiger ^lugfaure. @3 folgt eine Ic^te SReil^ 
t>on SBafd^ungen mit SBaffer, toorauf man erfl auf ^orijfen Il^on^ 
))(atten, bann im Sacuum üBer $l^o^))l^orpento^*t)b trodnet. S)ad 
9or ifl 94 Bi^ 95|)rocentig unb toirb burc^ Umfc^meljen mit 
bem 50fad^en ©etoi^te an ©ortrioj^b na<j^ SBieberl^oIung ber 
gef(!^i(berten ^u^toafd^ungen unb 3:ro(Inungen 98*3))rocentig. 
2)ie iefet not^üorl^anbene Verunreinigung Befielet au^ Sorftidfloff» 
SBin man bie Silbung biefer SSerbinbung t>ermeibcn, fo muß man 
t>on borl^erein in einem lieget arBeiten, ber mit feinjjuteriger 
SWifc^ung ou^ Soi^U unb SEitanfaure aufgefüttert ijl. Stut^ «rBeit 
im ©trom bon fHÄftofffreiem SBaffcrftoff fül^rt gum QkU, gieBt 
aBer fe^r fc^eci^ten (Srtrag. — 3)aö reine amoxp^t 83or ift 
ein ?ßulber bon l^elüaflanienBrauner ^axbt, toelci^e^ gtoifd^en ben 
gtngem aBfdrBt. ©ein f})ecifif(j^e« ©etoid^t ift 2-45. @« ijl un- 
f(^melgBar, toirb aBer im SBafferfloffflrome Bei 1500<^ biiter. 
SDie eteftricität leitet ba^ amor^jl^c Sor f(^Ied^t. «n ber ?ufl 
entjünbet e^ jid^ Bei 700^, unb in ©auerfloff berBrennt e^ mit 
Btenbenb l^ellem Sichte, bad arm an c^emifd^ »irffamen ©tral^Ien 
ifi. SRit ©dfitoefel berBinbet e^ ftd^ Bei 610« unter ftarfer ?id^t* 
entÄidKung gu bem nid^t feuc^tigfeit^Beftänbigen B2S3. 3tt Sl^tor 
fängt amoxp^€ 39or Bei 41 0^ ^euer, tt)oBei flüd^tige« BCI3 ent» 
ftc^t. SDa« »or bereinigt ftd^ mit bem ©tidtfioff erp Bei 12300, 
mit bem Äol^Ienfloff erfl im efeftrifd^en Ofen, fallß aBajferftoff* 
atmof^jl^äre bor^nben ifl, mit ^\)o^)ßi}ox, Srfen, ?[ntimon unb 
©ilicium üBerl^au^t nid^t, aud^ nid^t mit bem SlKalimetatten, aBer 
Bei 9tot]^gIut](^ mit ÜKagneflum , in l^ol^er Senqjeratur mit Sif ea 
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unb Htuminumi, bagcaeti leidet mit ©ittcr imb $tatm. ©d^toc* 
fctfäute toirb com Sor i&ci 250^ unb ©atfetcrfdutc (oft unter 
(Sntjünbung bc^ Sot§) fd^on in getoöl^ttüd^cr Sem^jcrotur rcbu* 
cirt, $^o^J)^orfaurc bei 800<> unter SnttoidEtung i}on ^l^oö^jl^or* 
bänqjfcn. SRotl^flÜil^enbc« »or jerfcfet S3Saffcrbanq)f unter »U* 
bung üon Sorfdure unb (Snttoidftung Don SBaffcrfloff. Äo^flcn* 
ojrtjb toirb burd^ SSor bei 1200<> unter äbfd^eibung bon Äol&Ie, 
©iliciumbioj^b bei l^ol^er ©(ut^t rcbucirt. Sor iji gegenüber 
S0läaIIo3ci)ben int attgenteinen ein belferet SRebuction^ntittel ate 
Äol^te. S^mälcontöfung toirb in ber SBämie entfärbt , ®fcn* 
d^torib in Sl^lorür umgetoonbett , ©itbcmitrat unter ©itbcrab* 
fd^eibung jerfefet. SBirb S3or mit Sl^onerbe im Sl^Iorflrom er* 
i^ifet, f entfielet 93orf äure, nnb Slluminiumc^torib enttocid^t , toic 
S)uboinunb®autier gegeigt l^aben*); l^ier toürbe alfo ©or 
ba« Sermten be^ Äol^tenfioff« , in jebem fjalle aber eine« fel^r 
Iräftigen SRebuctionömittefe jeigcn. S)ic f^jecififd^eSBärme 
i)e^ Sorg fanben $. SKoif f an unb $. ©autier gtoifd^en 
unb 1000 gu 0-3066 2j. S)ie «tonitoärme bann (für B = 11) 
gleid^ 3'3. Slber mit fleigenber Sien^jeratur tt)ad^fen f(>ecififc^e 
unb Sltomtoärme, unb bei 40 0^ ifl tcfetere ungefäl^r 6*4. — 
Einige SSexoeife für bie günftoertl^igfeit beö S9or« erbringt 
6. gr auf taub an ber $anb organifd^er Soroerbinbungen, bic 
er ivivx %^t\i fd^on 1876 befd^rieben bcitte^); ocrgl. jebod^ Oal^rb, 
25. 1889 ©. 277. 

S)a^ Sltomgetoid^t be^ ä3or^ ifl me^rfad^ beflimmt 
toorben. 395. 9tamf ai) unb 6. Sir ton gingen i}on ber SefHm* 
mung be^ SEBaffergel^alt^ im SSorajc o^x^^). ®g tourbe bann ber 
jenttoäfferte SSoraj: mit ©aigfäure unb SDletl^^tatfol^oI erl^ifet, biö 
baö Deftittat borfäurcfrei »ar, unb ber Stüdtflanb cingcbampft, 
toobei Äod^fatg l^interblcibt ; bicfe« tourbe birect getoogen. Siib* 
üd^ tourbe biefe Umtoanblung aud^ nod^mald unter befonberen 
SJorfid^t^maßregetn (in Äaügia«) au^gefül^rt, jeboc^ bie Äo^folj« 
löfung nic^t eingebam)>ft , fonbem il^r ®t\oSi an NaCl burd^ 
<§]I^Iorbepimmung ermittelt. Sei ber Serec^nung tourben bie 
«tomgetoid^tc H = 1-008, 0= 16, Na = 23-05, 01 = 35-45 

1) Compt. Rend. 129. 1899 p. 217. 

2) Ann. Chim. Phys. (7.) 7. 1896 p. 568. 

3) Compt. Rend. 127. 1898. p. 798. 

4) Chem. News 66. 1892 p. 92. 
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unb Ag= 107*92 ju Orunbc gefegt \mt> in bcti brci SScrfud^ö* 
rctl^cn bic SKittetocrtl^c für »or gu 10-921, 10*952 unb 10-966 
+ 0-005, 11-052 + 0-01 gcfuttbcn. S)ic SSerfaffcr galten 
B — 10-966 für rid^tig. — S. SRimB ac^ l^ot bcn Slatrongcl^att 
»Ott Soroj: burd^ Titration mit einer ©dure bon fcejlimnttem ®e* 
l^atte ermittelt i). gr erl^iett l^ierau« für = 16, H = 1-0032, 
Na = 23-0575, 01=35-4529 imb Ag— 107*9376 bcn 
aSSert^ B= 10*945 + 0-003. 3u bcr 3lr6eit«XDcifc fettfl ifl 
gu bemerlen, ba^ ein ©emifd^ t)on Sorfaure unb ^oc^fal), n)te e^ 
Bei genauer SHeutralifation öon Sorajr mit ©aljfäure entjlel^t, 
gegen SKet^i^lorangc inbifferent tjl, toäl^renb ber erjic SErojjfen 
©aigfdure barüber l^inau« fofort ben Snbicotor fdrbt. hierauf 
bcgrünbet SRimbad^, toie i^i&c fogfeid^ eingefd^altet fei, eine 2We* 
tl^obe, benSorajrgurUrtiterbeflimmung inber ailati* 
metric ju üertoenben^). Steinfle Sorfdure toirb gefd^motjen, 
bann einmal au^ ©atgfdure unb breimal auö SBaffer umfr^flalli* 
Prt, toorauf fle beim 8lbbam|)fen mit gtJtfefäure feinen SHüdftanb 
me^r l^interlaffcn barf . Steinet boj)})eIt!o]^tenfaure^ Statrium toirb 
in SBaffer getöfl, mit Sltfol^ol ausgefällt unb burd^ getinbeS 
©lullen in catc. ©oba übergefül^rt. ^equibalente üKengen biefer 
©oba unb Sorfdurc xoerben in SBaffer jufammengebrad^t unb 
breimatumfrii^flallifirt; bie äRutterlaugen befeitigt man jebeSmal. 
©d^tiefetic^toirb ber SSoraj: (t)or©taub gcfd^ü^t) in Suft getrodnet. 
Son ^dt gu ßtit todgt man unb rül^rt bann fletS ben SSoraj: 
forgfdltig um. S5ei 20 g tritt nad6 ettoa 8 lagen ©etoid^t«» 
confiang ein. S)iefer d^emif(i^ reine SSoraj Na2B407 +■ IOH2O 
toirb bann in angefül^rter SBeife gur Urtiterbejlimmung bcrroenbet ; 
1 g beffelben entf^srid^t 5-2391 ccm 5Wormatfatgfdure ober 1 1 
Siormatfatgfdure neutraliflrt 190*872 g Soraj:. Uebrigen« ^tte 
Z. ©atger bereit« 1856/57 eine Vö normale S5oraj:(öfung in 
gleid^em ©inne gur Sertoenbung em})fo]^len. — SbenfaM tt)ie 
9tamfa\) unb ärton fuc^te ^. ?ß. Ermitage ba« ätom* 
getoid^t beö SorSgu ermitteln, alfo burc^ Snttodfferung öon 
Sora^; er fanb babei für = 16, B — 10-959, todlf^renb t](^m 
bie atimbad^'fd^e aWetl^obe bie^al^l 10*928 ergab^). SR. 8eo^ 
narb glaubt aber, au« ber (Snttodfferung bon Soraj: bürfe man 



1) «CiL «er. 26. 1893 @. 164. 2) (Sbcnbaf. <S. 171, 430. 

B) (£^cnu (Scntralbl. 1898» <B. 657. 
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üBcrl^ au^Jt baö Sltomgeto^t bc^ S3or« tttd^t aMetten, xinb jtoar 
toegeu ber S)iffociatiott3f})annutt8 aller toajTerl^altigcn ©atjc *). 
Slud^ ifl er ber änftci^t, ba§ utittbeflcn^ Beim ©Üil^ett bc« SSorajr 
«erpü(i^ti9««8 ftattpnbe, eine «nftd^t, bie fd^on früher ©. SSJalb^ 
hott au«9cfj)rod^cn ^attc^), SBäl^rcnb aber Se^tcrer eine gtft<^* 
tigfeit i)on Sorajc fd^Ied^ttoeg fceobad^tet |aben toitt, bic fcei 
14100 ftd^ auf fafl 50^0 be« toafferfrcien ©alge« erfhecfen fott, 
gtanBt ?eonarb gtei^jeitig eine ^ex\i1ß6)hit' conflatirt jn 
^aBen. ©(eid^gtiltig »er üon S3eiben red^t l^at, eine ätomgetotci^tt* 
6eftimmung Bei ber geglü](^ter Sorajc eine 9totte f^)ielt, toirb offen* 
bar mit 3Ri§trauen bctrad^tet toerben muffen. SJon gang anberen 
SRol^materialien ging bal^er §. ®aut i er bei feiner ©e^mntnng 
beö Sltomgetoid^t^ öon Sor m^^). (Sr öertoenbete ©or* 
fulfib, S3orcarbib, Sorbromib unb Sord^torib, bargepcllt au^ 
reinem amor})]^em Sor, baö nad^ bem fd^on befd^riebencn SSer* 
fal^ren öon 9Koiff an gewonnen toorben toar, ©eine 83cred^* 
nungen finb mit ben SQSertl^en ber @ommiffion$*t[tomgeta)td^t^ 
tafel (Qoi)xi. 35. 1899 ®. 230) au^fü^rt, unb ©auttcr 
l^äft befonber« bie bei ber Slnalijfe bou Sl^Iorib unb Sromib er* 
^ttcnen SBertlj^ für rid^tig. hieran« ergicbt fid^ oI« SKittel 
B = 11-016. — 93e!anntUd^ ifl in ber focben angeführten Xofet 
B — 1 1 eingefleßt. g. SB. Äü jter (Sogaritl^mifd^e ?fted^afdn 
für ei^emifer, 2. Supl. 1900) giebt für 0= 16, H= 1-0076 
cbenfattö B=ir00 unb g. SS. eiarfe für H=l unb 
= 15-88 bie 3a^I B = 10*90 an 4). 

SSortoafferftoff. ^atogenberbinbungen 
be^ S3or«. SWad^ 3one« entfielet »ortoaffcrftoff, tocnn 
man SSormagnefium mit ©aljfäure gerfefet ?ß. ©abatier ^«t 
biefc Slngabe nad^gej)rüft unb gefunben, bag l^ierbei ]^au}>tfäd^K6 
SBaffcrftoff mit fel^r geringem ©einölte bon S3om>afferjloff ent* 
n)idEeÜ toirb 5). Scfeterer berfeil^t bem SBajf erfioff einen fel^r un« 
angenel^men @erud^, gerfc^t fid^ unter Stbfc^eibung bon S3or beim 
grl^ifeen be« ©emifdbe^ auf JKotl^glut]^ unb färbt bie SBaffer^off* 
flamme grün. 



1) Chem. News 77. 1898 p. 104. 

2) S^em. SentrdBf. 1894^ ©. 268. 

3) Ann. Chlm. Phys. [7] 18. 1899 p. 352. 

4) Chem. News 81. 1900 p. 161. 

5) Compt. Rend. 112. 1891 p. 865. 
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Sorcfetorib toirb nac!^ 9Raifd^ bequem mit $ülfe beö 
uad^ feiner SKetl^obe bargeftcnten unreittcn amor))l^ctt Sor^ er* 
l^altcn (»ergl. ©. 275), inbem man baffetbe in eine f^toer fd^melg* 
Bare ©ta^röl^rc in lodtercr, nic!^t gu l^ol^er ©d^id^t cinfüHt, SBajfer* 
floff einleitet unb tnxö^ mägige^ (Srl^i^en bie legten @))nren ))on 
SBaffer auftreibt, bann (nad^ bem Srfalten) ben SBaffetjioff burd^ 
trodene Suft loerbrängt unb l^terauf einen kngfamen, aber ftettgen 
Sl^Iorfirom burd^ bie Stöl^re ftreid^en lägt. Ofi pe ganj mit Sl^Ior 
erfüDt, fo beginnt man gu erl^ifeen unb fangt bie enttoeid^enben 
S)äm)>fe in einer burd^ eine ^dttemifd^ung getiil^Iten Vortage 
(^efigot^fdS^e 9iöbre) auf. »ort^brib , toet^c« Sl^Ior gelöfl ent* 
])'d% terbid^tet ftd^. 3Ran füllt e« in eine Duedffttber en^ttenbc 
9tö]^re um, fd^mitgt biefe gu unb fd^üttelt nun oft unb fo lange 
bi« bie glüfpgfeit farblos gett)orben iji (nad^ ettoa 2 Sagen). 
9hmme^r öffnet man bie SRöl^re unb beftillirt bei fel^r geünber 
äBärme in ba^ (in einer ^attemifd^ung ftel^enbe) SufbetDa|mngd< 
rol^r über. — 8. 93ef f on l^at bie SBed^fctoirfung gtoifd^en ben 
$aIogettt>erbinbungen be^ 33or^ unb ^l^oöjj^or* 
iDafferftoff unterfud^t^). äuö gasförmigen ^l^oS^pl^ortoaffcr'« 
ftoff unb Sorfluorib entfielet fd^on bei — 50^ bie fefle toeige SJer« 
btttbung 2BF3 + PH3 , toeld^e burd^ SBajfer unter (SnttoidHung 
üon PH3 gerfe^t tt)irb. ©a« SSord^lorib giebt nod^ unter +20^ 
ben fefien »eigen Äör<>er BCI3, PH3, ber burdft ämmonia! fd^on 
in bcr Äalte in 2BCI3 , 9NH3 umgetoanbeft toirb. Sorbromib 
gicbt bei getoöl^nttd^er Sem})eratur bie felbflentgünblidbe Serbin* 
bungBBr3, PH3, bie unter Umjlänben Heine burd^fd^einenbc 
firtjflaae bilbet. 93ei 300» gerfdllt fie unter $intertaffung bon 
braunem Sor|)]^o<H)l^ib BP, unb mit SBaffer enttoidteft fie fetbji* 
entjünblir^cn ^l^oS^^ortoafferfloff. — S)aS SSorjobib toirb 
nad^ $. üKoiffan äl^nlic^ bargeftcllt, »ie ba« Sord^torib 2). 
Sönig trodCneS amor^>l^eS 93or toirb im Strome bon Oobtoajfer* 
fioff bis gur Xtmptxciinx ber @m)etdbung bou ^aliglaS erl^i^t. 
6S bcjlittirt jobl^altigeS SSorjobib BJ3 über, »eld^eS (>urj)urrotl^e 
Ärt^ftaabtätter in ber geführten »orlage bilbet. 2)iefe löjt man 
in ©(^toefelfo^lenfloff unb fd^üttctt mit Ouedtfilber auS, bis bie 
Söfung farblos getoorben ifl. S3eim SJerbunjlen ber farbtofen 



1) Compt. Rend. HO. 1890 p. 80, 516.— 113. 189 

2) ebcntaf. 112. 1891 p. 717. — 114. 1892 p. 622. 



— 113. 1891 p. 78. 
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?öfung fr^flaßifirt baö Jrijobib in farbfoö burd^fid^tigcn, ^)crt 
ntutterartig gtängenben Stättem an^, bte augerorbentßd^ ttd^t« 
em))ftnb{id^ unb dugerfi ]^t)grof!o))tf(i^ ftnb. S)er @c^mel}))un!t 
i}on BJ3 liegt bei 43 unb ber ©iebeipuuft 6ei 210<>. 3n Äot^* 
gtutl^ cntgünbet e^ ftc^ in ?uft. gltifftge^ 3obib Bcftfet bei 50« 
D ES 3-3. ÜKit SBajfcr gcrfefet fid^ bie Scrbinbung nacj^ ber 
©leid^ung BJ3 + 3H20 = H3B03 + 3HJ; an6^ mit «(fobot 
tritt e^ in d^emifd^en Umfafe ein: BJ3 + 3C2H5OH = HsBa» 
+ 3C2H5J. 3" bead^tcn x% ba§ reinem S3or öon 3ob ober 3ob* 
toafferjioff bei 1200® nod^ nid^t angegriffen toirb, ba^ unreine 
feine« Sifen* unb SWatriumgcl^att« »egen febr leidet. S)agegen 
fefeen ftd^ SSord^torib unb SSorbromib mit Öobtoajferfioff um. 
äflerbing« lönnen babei aud^ 3^iW^"P»f^ ^'^ BBr« J unb 
BBrJ2 cntflcl^en, toa« Sl,S3effon nad^getoiefen l^at^); bo^ 
rcfuttirt fd^tie^^ßc^ reine« SSorjobib. S(. SSeffon ffat aud^ bie 
Sintt)irfung öon Umm oniaf auf Sromib unb Oobib 
be« 93or« unterfud^t unb babei fotgenbe« gcfunben^). Sor» 
bromib t>erbinbet ftd^ mit trodfnemHmmonial unter flarleräBännef 
enttoidtlung, fo baß, toenn man bie SReaction nic^t mäßigt, Sor* 
ftidCfloff l^interbleibt. arbeitet man mit ?öfung üon Bßrs in 
trodEnem Äobtenflofftctrad^Iorib bei 0^, fo ^intcrblcibt beim Ser» 
bunflen ber ?öfung (?uftflrom öon 50 bi« 600) bie SJerbinbung 
BBr3 + 4NH3. ®egen 150^ gcrfäEt biefelbc in ämmoniura' 
bromib unb Sorftidtftoff. SBaffer unb Sltfaiien jerfefeen bte 3Jer* 
binbung. SSorjobib liefert in äl^nlid^er SBeife ben köxpcx BJs 
4- 5NH3, ber gleit^fall« amor^l^ imb toeig , im ?id^t in ber 
SBarme unb burd^SBaffer leidet gerfefefid^ ifl. Seibe Serbinbungen 
abforbiren nod^ ämmoniaf, aber nur meci^anifd^. 

®atgeber33orftuortoaffcrjiofffaurcHBF4l^ab<n 

g. ©tolba unb S. SWontemortini l^ergeflellt unb unter« 
fud^t»), Srfterer löfle foüiel SSorfäure in ^lugfäure auf, al« 
mögßd^ mar, mad^te bann ammoniaIa(ifc^ unb lod^te. $ier' 
bei fld^ au«ft^eibenbc (ber glugfäure entftammenbe) Äiefetfaure 
tourbe l^cig abflttrirt. 2)a« giltrat fd^ieb güiorborammon 
an^, ba« fi(^ burd^ Umfrl^flaHiflren au« l^eigem SBaffer reinigen 
lieg, g« befaß D = 1-851 bi« 17-50, toar in 4 SE^In. SBaffer 

1) Compt. Rend. 112. 1891 p. 1001. 

2) @bcnbaf. 114 .1892 p. 542. 

3) di^m, (ScntralBl. 1890» @. 211. — 1894* @. 1047. 
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t)ott 1 60 unb etwa« mcl^r ate 1 SE^t. SBaffcr beim Äod^cn tööUd^, 
artii in SBctngctfl ; Icfetere Söfung t>crbranntc ol^nc ®rünf arbung bcr 
Stamme. 2)a« Slmmonbonfluorib berbam(>fte Beim ©lullen ol^ne 
SitiÄjianb unb geigte nur fd^toad^ antifej)tifc6e unb fd^toad^ giftige 
(Sigenfd^aften. 3^ gang äl^nüd^er SBcifc öerful^r 9Äontemartini, 
nur ncutraüjirte er bie Sorflugfäure mit ^otafd^e, toorauf ba« 
Sorfluorfalium jtdb ate Oattcrte au^f(^ieb. SWad^ bem Slbpltriren, 
Sluö<)reffen unb Srodtnen bei 100^ toar bie ©uBjlanj in ein frt^* 
jlallinifd^e« ^ufoer »ertoanbelt. SSerbunflä man eine ?öfung be^ 
Sorfluorfaßum« fel^r kngfam, fo !ann man aud^ fteinc, aber 
tDol^I au^gebilbete Ärtj^dttd^en öon KBF4 crl^altcn. 

SSorfuIfib. SBirb amorj)l^e^ Sor im Strome öon 
trodtnem ©d^toefcltoafferfloff biö gur SRotl^gtutl^ erl^i^t, fo entfielet 
na(ii ^. ©abatier ein 9tau(^ »on Sorfulpb B2S3, ber fic^ an 
ben fatleren Steilen ber 9tö](^re ju einem toeißcn frt^ftaHinifd^en 
^ufccr, mitunter au6:i in gorm öon Ärtjflallnabetn öcrbic^tet ^). 
Slllerbing^ toirb niemals alte« 93or in ©ulfib umgetoanbeü. 
SDurd^ SBaffer loirb ba« ©d^toefctbor nad^ ber ©teid^ung B2S3 
4- 6H2O = 2H3BO3 + 3H2S gcrfefet. $. aWoif f an fül^rt ate 
©arflettungömetl^obcn für SSorfutpb bie folgenben an: (1) Sor* 
jobtb tt)irb mit ©d^toefel »erfd^molgen, toorauf man über 440<> 
er^i^t, um 3ob unb freien ©d^toefet ju oerflüd^tigen. S)a3 ©utpb 
l^dit Ileine iWengen oon ©d^toefel gurüdt. (2) Steine« amor^l^e« 
S3or toirb bei 610<^ im ©d^n)cfe(bam})f oerbrannt. 3)a« ©ulfib 
totrb »on gefd^moljenem freien ©d^toefet überwogen. (3) Sor toirb 
im ©d^n>efeIbant|)fftrom auf 1200» crl^ifet. S)a« "ißrobuft entl^ätt 
etxoa^ ^cntalfulpb B2S5. (4) 33or toirb im ©dbtoefcdoafferftoff* 
firom auf SRotl^gtut)^ erl^ifet. 9n ber SJortage oerbid^tet ftd^ reine« 
B2S3. (5) S3or toirb im ©d^toefet!o]^tenftoffbam})f auf l^elle Jftotl^^ 
gtut^ gcbrad^t. Sortrifutfib enttoeid^t unb Äol^tc bleibt gurüdE. 
(6) Sor toirb mit ©d^toefclantimonocrfd^molgen. (S« entfielet Sinti* 
mon unb gcfd^motgenc« ©d^toefetbor, toet^c« ettoa« freien ©d^toefet 
entlf^ält. — SDa« beftiffirte Sortrifulfib bitbet feine toeißc 5Ra^ 
betn t)on groger 3w:fefelid^feit. Sei 310<> toirb e« teigig unb bann 
erji flüfftg. 3)ie S)id^te ifl gu annal^emb 1*55 beftimmt toorben. 
SRur im $]^o«j)^|ortrid^Iorib ifl ba« ©c^toefelbor ettoa« (ö«üd^, 
unb e« fd^eibet fld^ au« biefer bei 100^ gefättigten ?öfung beim 

1) Compt. Rend. 112. 1891 p. 862. 
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Srfattctt in farBIofcn feinen SRabeln ab. 3m Sl^torga^ verbrennt 
cö ; Srom totrft crfl m bcr SBavmc unb Sob übcr^u^>t nti^t ein. 
Sluci^ in ©auerfloff öerfircnnt e« teim Srl^i^cn. 3Rit äßol^ot 
enttoideü B2S3 ©ci^toefetoafTerfloff unb öon Sl^Iortoaffcrjloff 
iDirb e« bei 400^ jerfe^t. — SScrfd^miljt man B2S3 mit ©d^toefcl, 
fo löfl e« fi(i^ im flüfflgcn ©dbtocfcl auf unb gel^t l^ierbei tl^eil* 
tocifc in Sor^)entafutfib BiSö über. 93eff er erl^dlt man ba^* 
felbe, tDcnn man eine Pöfung t)on Sorjobib in toenig ©(^toefet* 
fol^Ienjioff mit einem Ueberfd^ujfe einer Söfung tjon ©d^toefet in 
©d^tocfelfol^tenjioff tjerfe^t unb bie üKifcbung im jugefd^raoljencn 
atol^re 24 ©tunbcn lang auf 60^ crl^i^t. Seim ©rfattcn tritt 
frijjlaHinifd^e ätuöfd^cibung ein, bie na4 bcm SlbfKtrircit unb ?lu^ 
»afd^cn mit CS2 ein fe^ftattinifd^e^ toeigeö , nad^ bem Srodfncn 
rofenrotl^c^ ^nfoer t)on BjSs bitbet. SDaffctbe f^mitjt bei 390» 
unb toirb l^ierbci nicbt erjl teigig toic B2S3. 3Äit SBaffer gerfe^ 
e« ftd^ augenblicf (id^ : B2S5 + 6H2O = 2H3BO3 + SHaS + St. 
Sbenfo toirb e^ burd^ Slßol^ol unter ©d^toefetabfd^eibung jeriegt. 
(Sr^^ifet man e« im SSacuum auf 390^, fo enttocic^t ©dbtocfct, unb 
Srifulfib bleibt gurüdf. S)ie S)id^te be^ — aDerbing« tool^I vxi^i 
gang reinen — "ipentafutflb^ ift 1*85. SSon Guedtfttber toirb 
Jrifutflb nic^t angegriffen, ?ßcntafu(fib bagegen unter Sitbmig 
öon ©d^toefelquedfptber in Srifulpb übergefülf^rt. 

SSorfäure unb S3oratc. S)ie Sorfäure ijtnad^ 
Sauer 2) fd^toäd^er ate ^o^^Ienfdure ober ©c^ioefetoaffcrftoff in 
il^rer d^emifd^en 2Bir!ung. S^ ijl mög(id&, bag ba« Sor in i^ir 
burd^ Si^*'^^^ negativer Stabicafe ober Stemente einen f>ofttibeK 
S^rafter erl^ätt unb bie gange bor^Itige 9tomgru)>)>e bann bie 
$RoIIe eine« bafifien Ojcljbö übernimmt. S)ie« bctocifett bie 
Sort^löerbinbungen. Unter S3ori)I »erftel^t man baö dtabicol 
(BO)^, ba« toir in ber gluorborfaure, im Soroj^d^Iorib, in bcr 
35or^]^o«^]^orfäurc, im Sortoeinjlein u. f. to. antreffen. @dbmi^ 
man g. 33. faure« Äaüumfulfat bei mäßiger $i§e mit Sorfonrc 
gufammen, fo entfielet bie 33erbinbung S020K0(B0), ein Ana* 
(ogon gum S3red^toeinflein , in bem ber eine ©auretoafferjioff bcr 
SBcinf dure ebenfall« burd^ Valium , ber onbere aber bur^ änti* 
mmtfi (SbO)i erfefet iji. — S)ie Ortl^oborfdure l^at eine groge 



1) Compt. Itend. 115. 1893 p. 203, 271. 

2) 3tf«ä!>r. f. angenj. S^cmic 1891 @. 267. 
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3icigung in ^oti^borfäuren XH3BO3 — yHiO übcrjugd^cit, 
bie Ic^tcr ©alge Itefem ate ftc fdbfl (SBoraj, @alg ber ^^ro* 
Borfdurc: 4H3BO3 — 5H2O). äuc^ muß man bic mit Ärt^ftaH- 
toaffer ftrt^ftallijircnben Sorate in SBa^rl^eit alö faurc ^t^ro* 
Berate auffaffcn, j. ©. bcn bei 200<> cntjlc^enben Sora^ Na2B407 
+ H2O ate Na2H2B408 = 2NaHB204, b. 1^. afe cinfad^ f aure« 
(Salg ber ?ßi^ro6orfäure 2H3BO3 — 2H2O = H2B2O4. — ^^i^^ 
filatif<]^e tlnterfu(j^ungen, namenttid^ bic SSejlimmung ber Ocfricr* 
pttiiftöcmicbriflung, toeld^e ?. Äal^tenberg unb O. ©d^reiner 
auögefül^rt l^aicn *), führten jur Scflatiflnng ber fd^on lange an* 
genommenen üKcinung, ba§ in toaffriger Söfnng nur bie Ort^o* 
borfäure H3BO3 befldnbig fei. g^mer geigle eine toäffrige 
Süfung bon frl^flaltifirtcm SSorajc ba« Ser^ttcn einer SWi* 
fd^mtg au^ äquivalenten 3Rengen Sorfäure unb 9?atron. 3ti 
concentrirtcn Sora^Wfungen toaren Slniontcn Na unb Äatl^ionten 
mit B2 t?or^anben. Seim Serbünnen trat b^broli^tifd^e (BpaU 
tung ein, fo bafe in loerbünnten göfungen ftd^ Oonten mit Bi unb 
faam biffociirte Sorfaure nad^toeifcn liegen. — $. dl. SBarrcn 
mad^t auf eine eigent]^ümU(i^eS)arfteUungdn)eife bon S3ora^ 
aufmerffam^). Sßirft man nämlic^ auf gefd^molgned Aod^falg 
©örfdure, fo fcUbet pd^ atebalb an ber 06erfläd^e eine glapge 
SWaffe, bie au^ Sboxajc unb SSorfäure befielet, aber fod^fatgfcei ijl; 
leitet man glei(!^}eitig SEBafferbampf ein, fo nimmt ber 33orge]^aIt 
in. S« finbct alfo offenbar bic SReaction 2NaCl -f- 4H3BO3 
— Na2B407 + 5H2O + 2HCI jtatt, unb bie fonfl fo fc^toad^e 
©orfäure treibt l^ier bie ©algf dure au^. 3)ie SReaction fiil^rt aber 
nie gur Silbung »on reinem Soraj, biclmcl^r bleibt il^m SJorf dure 
gugcmifd^t — SHatriumortl^oborate bcRfeen je nad^ il^rcr $er* 
^eOung^meife, loie 2. 9 artige neuerbing^ nad^getoiefen l^at, fel^r 
loed^fdnbc 3ufammenfe^ung unb l^aben fdmmtlic^ al9 Untife^« 
tifa t)or bem Sorajc feinen SJorgug s). — SDic Sorate t)on 
Sitl^ium, Sdfium unb SHubibium l^at 31, Steif d^(c l^ergc« 
ftcfit ; er beft^reibt bie »erbinbungen LiH2B03 + 7H2O, LiB02, 
KbiBiOr + ÖHiO unb CsBsOs^). — Äünfitic^cn 33oracit 
2MgsB80i 5 + Mga2 erlieft«, be Oramont, aU er 1 ©tot^I. 

1) Stfd^t. f. p^if^l e^^cmic 20. 1896 @. 547. 

2) ehem. News 62. 1890 p. 181. 

3) &^tm. (ScntralM. 1895» @. 770. 

4) Btfd^rft. f. anorg. Cl^emie 4. 1893 @. 166. 
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9tatrtu]ti£orattttb2®t9tl||liLSDta9nefhnic^bnb imb 5ecm98offcr 

im jugefd^molgcnen Stol^re 2 Sage tätig auf 275 bte 280<> er* 

$. S. SljfatcUcr bcjhrcitct bic äiid^tigfcit fcl^r mcicr ?lnga6cn 
ü6cr bic 3«! ^^wimcnfcfeung bcr 93oratc, bcnn c^ feien mi* 
jtocifell^aft oft Möge SKifd^ungen für cin^eittid^c SJerBinbmigcn 
geilten toorbcn^j. (gr jleHt ÜKagnepum, Saicimn* unb ^bxh 
borate l^cr mib fommt im ®cgcnfa| gu 3)itte u. Ä. (üergl. 
Oaj^rb. 25. 1889 ®. 282) ju bem ©d^Iuffe, ba§ Bi^l^cr mtr bte 
Sjriflenj bcr Soratc BctDicfett fei, bie auf 1 9D?oI B2O3 1, iVif 
2 ober 3 2WoI. aWetattojcijb MO cntl^alten. 

Uebcrborateuttb^Iuorüberborate. 3)ur(!^ 
?. ÜKetüoff unb ?. "Spiffarjeto^f^ ifi ber ©afe aufgejlcttt 
toorbctt, ba^ bie l^öl^eren ©aucrjiofföcrtinbungen ber Sfaiientc, 
toeld^c JU einer ©wippt be^ jjcriobifd^en ©ijflemö gcJ^ören, mit 
9Ketatt§^j)crojri^ben Serbinbungen- eingel^cn, beren Seftänbigfcit 
mit abnähme beö Sltomgetoid^t« ebenfall« abnimmt 3) 3ur Sc 
flatigung beffen ^bcn fie SBafferjiofffu^)erojrljb unb Siatronlauge 
auf Soraj: cinioirfcn laffen unb babei eine ?öfung erl^atten^ <m9 
ber man unbejiänbige 95erbinbungen erl^aftcn fann, toeld^e Idd^t 
©auerfloff abgeben. 2)ie« gef d^ieft j. S. beim Sluftöfcn in S3Saffer, 
unb l^ierbct fd^eibet fld^ ba« t}er|ä(tnigmä§ig fd^ti>er (ödtid^e 
9iatriuml^^))erborat NaB03 + 4H20 a\x9, t>a$ fid^ auf 
anbere SBcife aud^ in großen burd^fld^tigen ^ri^men getoinnen 
lagt. @« liegt l^ier eine Ueberborfäure HBO3 ober H — 

— B<^>> gu (Srunbe. S)a« überborfaure Statrium ift in Jhift 

unb in todffriger ?öfung bei getoöl^nlid^cr lemjjcratur bejiänbig; 
100 g SBaffer löfen nur M 7 g beö ©a^c«. «bcr beim &* 
toärmen gcrfcfet e« pd^. Sl^Iorbari^um unb S^Iorcalcium fallen 
au« bcr Söfung bie entf^jrcd^enbcn überborfauren ©algc. 3)a8 
Sar^um]^t?<)crborat Ba(B03)a + 7H20ijitoeig, fd^tocrtö«* 
ßdb unb fd^on in gckoi^l^nlid^cr Xtxxü^exatwc langfam gerfe^ßc^, 
loäl^renb ba« Satciumfatg biet unbcftänbiger ijl. S)aö «mmo* 
nium^jjcrborat bep^t bie 3"f<*wimenfefeung 2NH4BO3 
+ H2O, bilbct toeißc blättrige Äri^fiatte unb ifl bcjlonbig, jcbod) 

1) Compt. Rend. 111. 1890 p. 48. 

2) @bcnbaf. 113. 1891 p. 1034. 

8) ScrI. ©er. 32. 1898 e. 678, 959. 
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in Söfung leidet biffocürbar. ©, Sanatar gieM ate bcflc 2)ar* 
flcttung^tocifc für üBcrborfaurc« 9?atrium bic Scrmifd^ung 
einer concentrirtcn ?öfung üon 200 g SSoroj unb 4 g aic^atron 
mit 120 g 3})rocentiger ääajferflofffuljeroj^btöfung ani). Sludb 
bad 9mmi)nium]^^))erBorat, bem er bie Formel NH4BO3 
+ H2O jufc^reibt , toirb in äl^nBcJ^er SBcifc getoonnen. SlHe 
Ueberborate pnb fcl^r flarlc O^botion^mittel, bie üor ber ?öfung 
üon H2O2 ben SSorjug größerer Sejianbigfeit bejtfeen, aber bo(^ 
fetbft in gut »erfd^toffenen Oefägen unb im i)öttig trodnen 3«' 
flanbe il^ren toirtfamen ©auerfto^ aOmcil^tid^ ))er(ieren. 

5Iuor]^\)lperborate erlj^ielten ^. SWeliloff unb 
(S.?orbIi|)anibgein f olgenbcr SBeif c 2). ©ie fieOten bie 3?er* 
binbung 2KP,B203 burd^ ^n^ammen^iinitiitti öon Sorfäure 
mit gIuor!a(ium l^er, löjien ba« ©alg in SSaffer unb fügten 
aSJafferftofffu^jerojc^b l^inju, bann eine Heine 9Wenge Kalilauge 
unb enbli^ Httol^ot biö gur Slu^fäHung eine« erji Hebrigen, bann 
frt^ftaHinifd^cn ?ßufoerö. 9D?it festerem toirb bie gange Arbeit 
einige ÜWale loieberl^ott. 9D?an erhält fd^ttegßd^ ein gut fr^flatti^ 
firenbe« Äatiumftuorl^^ljerborat K4B4P4O11 +H2O, 
ba^ fld^ (eiit in SBaffer gu einer atfol^oUfd^ reagirenben glüffig* 
feit auftöfl. S)iefetbe enttoideü beim (Srtoarmen ©auerfloff. So 
gelang femer nod^ bie 2)arfteHung ber ©algc K2B2F2O6 unb 
(NH4)2B2F206 + 3H2O. SKan l^at e« mit ©algen ber gfuor* 
überborfdure gu tl^un, bereu SBafferjloff burd^ ©u^erojc^brabicate 
(RO)i erfefet ifl: 

H~0— B — F (KO) — — B — F 

I H2B2F»04 I (K0)iB2F204 

gluorübcr* Ö Äaliumfluor* 

I borfäurc I ^ji^^crborat. 

H — O— B — F (KO) — — B — F 

Sl&torbor*, ^ oxpi^o^pi) ox^ unb Sor^ 
fd^toefetfäure. ©urd^ S. 9ttig er tourbe bei SBcd^fetoir* 
fung üon D?atronIauge unb S3ortricl)Iorib ein ^ör|)cr cr](>atten, 
ben er afe Sl^torborfaureö 5Ratriunt (Natrium chloro- 
borosum) gu antifej)tifd^cn ^tocdtxt emjjfol^Ien l^at unb für eine 

1) 3tfd!»r. f. ^^i?fif. (S^cmic 26. 1898 @. 132. — 29. 1899 ®. 162. 

2) «crl. 53cr. 32. 1899 @. 3349, 3510. 
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einl^cUt^e »erbinbung ^ätti). SDer Äörfcr fott ftc^ in bcr 
äßunbbel^anbtung au^gegetd^net BeiDöl^rt ]^a(en unb au^ J^etDop 
ragewbc afcptifc^c StgcnfÄaftcn bcjt^en. Unter bcr Scneimimg 
,,Sarmentf' tourbc cm ©cmtfd^ bc« ©algc^ mit Äod^falj att 
Sottfert)mmg«mtttteI für iJIeifd^, SBurji, SJcgctafcificn w. f. to. in 
ben $anbe( gebrad^t. 3n maffriger Söfung U)trb au^ bem (S!^lor« 
Borat fd^on burd^ bctd ©onnenlid^t, tetdbter burd^ ©äuren Sl^tor 
a(gef))attet. 3)ie Söfung totrft auf dobIa(tumflärIe)>a))ter fiarf 
Mäuenb. ®. ^ottmal^er beKagt, bag ba$ $rä))arat be^ $an< 
bete augerorbenttid^ fd^ioanfenbe 3ufammenfe6mtg Beft|e, mtb 
\)äit c^ für einen „bertoittcrten, mit (S^torga^ imjJräguirten 
Sorojc." — (Sin ßl^toroborat öon bcr 3"f^^ttJ«"f^Mttfl 3CaO, 
CaCl«, B2O3 Wtte f d^ott 8 e S 1^ a t e t i e r Jf^ergefleat (öergl. Oal^rb. 
25. 1889 ®. 283). SRencrbing« l^akn ®. SJouffcau unb 
$. %naire Unterfuc^ungen in biefer 9tid^tung angefleüt in^' 
Befcnbere mit 9tüdtfid^t auf bie S^l^atf ad^e, bag ber Soracit atö 
ein 9Dlagnepumc^Ioro6orat gebeutet »erben fönnte 2). ©te Ke§ett 
auf Borate (Borfauren SM) 9RetaIId^(oribbäm))fe einmirfen. 
©0 erl^iclten fte g. S. bie SerBinbung 6PeO, SBiCh, FeCli 
in glänjenben burdbfldl^tigen SBttrfeln t>on grauer ^arBe. SBenfo 
(teilten {le SromoBorate l^er, inbem fie ^ombam^f üBcr 
rotl^glül^enbe ©emifd^e bc« Betreffenben SKctall^ mit Soronatro* 
calcit fireid^en liegen. @d entflanben 9$erBinbungen ti>ie 6FeO, 
8B2O3, FeBr2. SBal^rfc^einKd^ bürfte bie Sntfle^ung bedSor« 
acit^ auf äl^nlid^e SBed^fe(n)irIung jmifc^en Sorat unb S>ant)'f 
t)on äRagnefmmd^Iorib jurüdtgu^l^ren fein. UeBer bie Son« 
litution biefer SerBinbungen ifl nid^td Befannt. SRan lönnte 
te fid^ jurüdgefül^rt beulen auf bie ?oft>Borfäure I6H3BO8 
— 18HiO =Hi2Bi6O30/ in toeld^er lOHburd^ 5Fe" unb bie Bei* 
ben (efeten SBaff erfloffatome burd^ (FeCl)^^ vertreten toärcn; alfo: 
6FeO, 8B2O3, FeCh = Fe7Cl2Bi603o = Fes °(FeCl)j i BieOjo. 
©ne S3or})]^o«l>]^orfäure Bcfd^reiBt ®. SReijer'). 
Sic entfielet, toenn man SSorfäurelöfung mit ^l^o^jj^orfäure »er* 
fefet unb ba« ®anje einbam})ft, ben SRüdflanb glül^t unb nad^ ber 
3erKeineruttg mit 3Bajfer auslaugt. S)a^ l^interBIeiBcnbe roa^t 

1) (S^em. 3tg. 12. 188S e. 1320. — (S^em. (SentralBI. 1893^ 
@. 170. 

2) ComptRend. 116. 1893 p. 1195, 1445. — 119, 1894 p. 71. 

3) ©erl. ©er. 22. 1889 @. 2919. 
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^ufoer l^aftct fcl^r fcft am gilter unb ift fc^tocr au^gutoafd^cn. 
S« ift gefd^ma(!(oö, unf(^mclgbar, aber in ber flamme fltic^tig, 
unlöölic^, aber öon faurer SReaction unb toirb fetbfl öon !o(^ettber 
J?auge nur toenig angegriffen, ©d^metgenbe älfaüen ober 'kltaiu 
carbonate gerfefeen bic SSerbinbung, beren JJormet mit BPO4 an* 
gefül^rt löirb. 3)amad^ tage ein ^oxoxif)op\)o^pi)at üor; toal^r« 
fd^einUci^ bürfte c« aber ein S3or^Imcta<>]^o«<)]^at (BOj^POs fein. 
S)ie Senennung S3orj>]^o^p]^orfäure ift mithin ni(^t richtig. — 
@. SEBenbler toiH 8oro<)]^o^p]^atc unbSorofutfate ate 
fdulni^iüibrige unb conferüircnbe SDlittd l^erfleUen, inbem er faure 
©uffate ober faure $]^oö<)l^ate öon ÄaUum ober 9latrium mit 
Sorfäurc ober bie ©oratc ber Sltfalien mit ©c^toefet ober "ißl^o^* 
pi)0x[cinxt erl^ifet 1). @^ foHen babei faure ©alge entflel^en, bie 
ate Seijen für SSBoHe, afe Srfafe für SBeinfäure ober aSSeinflein 
u. f. to. SSern)enbung finben fotten. ^ud^ nac^ Sauer befifeen 
33orfuIfate (fd^toefetfaure 93or^(fa(je) ^yöl^ere antifeptifd^e Sigen* 
fd^aften al^ SSorfdure unb eignen fld^ üorgügtid^ jum SntfaÖen 
j)on Rauten, toie <>ra!tifd^e SJerfuc^e in ©erbereien ergeben ^ben. 

SDie fog. Sorfi^toefelfäure ift ate SO2 <^S.^^ aufjufaffen, 

ü(Jdü) 

unb il^r Äaliumfafj n)are a(fo SO2 <r^r\\ ^^^^ empirifdfe 

KBSO5. 

Sorflirfjioff unb Sorj>]^oö))]^ib. @ine neue 
SDarfteDung^toeife für So r fl i dt fto ff l^at 335. |)emj>e( ange«« 
gebend). (Sin innige^ ®emif(^ auö 3 ®n)tl^f. fri^flallifirter Sor* 
aure unb 2 Ototl^I ^oljfol^te toirb in einem "ißorjellantiegel auf 
tarfc'Stot^yglut]^ gebrad^t. So entfielet ein ®emifd^ au^ Sortri- 
oictfh unb ^olgfol^fe. S)a^fe(be toirb in einem befonber« con»: 
ftruirten eleftrifc^cn Ofen in einer ©tidftoffatmofpl^are unter 
S5rudt l^od^ erl^iftt. @^ ergab fid^, bag bie Sitbung t)on Sorftidt* 
ftoff um fp reid^ftd^er toar, je l^öl^er ber £)rudt ftieg. 3)er Öfen 
ift eine 5lrt ®(ü]^Iam<>e, in toetd^er ein Äol^tenftab burc^ ben 
elcftrifci^en ©trom in^ ®(ül^en gebrad^t unb fo bie nijtl^ige ^ifee 
crjcugt toirb ; auc^ laffen ftd^ beliebige ®afe einfül^ren unb Ser« 
fue^e unter beücbig erl^öl^tem 3)rudte in; biefem Sljjjjarat aufteilen. 



1) QE^em. 3tg. 22. 1898 @. 848. 

2) «crL SBcr. 23. 1890 @. 3388. 
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— 93or^)]^ogj)]^ib i)at 31. SScffon l^crgcfteUt, inbcm er bic 
\ilon ©.281 6ef(^rie6cttc SJcrfcmbung BBra^PHs auf 300» 
crl^i^tc*). S^ mtmdift SSromiüaffcrftoff, unb braune« S3or* 
j)]^o^<)]^tb l^interfctciBt. 2)affc(be ift amor^))^ unb im 335affer un* 
iööüd^ ; in flebenber Sauge n)irb BP unter (gnttoicflung üon $]^o3* 
jjl^ortDafferfloff gerfefet. Seim (Srl^ifeen in ?uft verbrennt ber 
Äi5rj)er tüie amorj)]^e^ S3or; in öerbünnter ©alpeterfäure toirb er 
unter tebl^aftcr SReaction aufgetöft unb üon cocentrirter ©aipctcr* 
fäure entjünbet. 33et ber O^^bation burd^ Derblbmte Salpeter* 
fäure entfielet eine ?öfung, bie bei Sinbamffung ^^erlmutter* 
gldngenbe SStatter einer 93orj)]^o«))]^orfäure (f. oben) auöfci^eibet. 

— äßirb ^l^o^^jl^ortrijobib mit gefc^molgenem ^i)o^pf}ox in 33e^ 
rül^rung gebracht, fo tritt nad^ ^. 9Koif fan eine augerorbcnt* 
(id^ lebhafte Sleaction ein, ate beren ^robuct ein ^^yoö^^l^or* 
borjobib PBJ2 l^interbleibt, ein amorjjl^eö bunfelrotl^e« 
^ufcer^). 3)affelbe (dßt fic^ aud^ auf anbere, bequemere 335eife 
barfleUcn. ^n ®c^n)efeßo]^Ienfloff ift e^ ettoaö tö«(id^. ge^t 
man ju biefer Söfung 3ßagnefiumj)ufoer l^inju , f entpel^t PRF 
ate f(|öne« rotl^eö ^ufoer , toäl^renb ©über ober Duedftlber gu 
PB rebuciren. gbenfo liefert PBJ2 im SBafferflofffhom bei I600 
PBJ, bei l^öl^erer jEemjjeratur PB unb enbticb bei 1000^ ein 
neue« 35or))]^o«))]^ib B5P3. S)iefe« ^]^o«})]^ib toirb nid^t 
(h)ie PB) öon ©at^jeterfäure ober Sl^tor bei getoöl^ntic^er Ztrttpt* 
ratur angegriffen, oon erfterer nid^t einmal beim Äocben. aber 
e« ift ebenfo toie PB gegen geud^tigfeit fel^r em<)finbßd^. 

Sorcarbib. SDiefe SSerbinbung be« S3or« mit ßol^ten« 
ftoff l^at O. SDtül^ Il^äuf er bargeftettt, inbem er eine SWifd^ung 
au« 100 @n)t^t. «ortriojr^b mit 160 ®tt>tl^t. Äol^Ienfloff gteid^* 
mägig um einen bie ©teftroben be« eleltrifd^en Ofen« üerbinben* 
ben ^ol^tenfem fd^id^tete unb bann einen ©trom öon 350 %mp, 
unb 50 SSoIt burd^gel^en lieg 3). (gg fanb bie 9teaction B1O3 
4- 5C = B2C2 + 3C0 flatt. J)er »orfol^Ienfloff loar burd^ bie 
gange ÜKaffe in metaHifd^ gtdngenb f(^tt>arjen Äugeln unb nieren» 
ober traubenfb'miigen ©ebilben üertl^eilt, gum ^ett bem Äu«» 
feigen nad^ 00m Äol^Ienftoff !aum oerfd^ieben. J)ie Sarbibj>arti!el 
h)urben gefammelt, im ^(atintieget mel^r al« fünf ©tunbcn 

1) Compt. ßend. 113. 1891 p. 78, 772. 

2) (gbcnbaf. p. 624, 726, 787. 

1) 3tf<*r. f. anorg. Chemie 5. 1894 @. 92. 
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geglül^t, ge^julüert unb mit ®a(jfäurc unb SSJaffcr au^gctoafc^cn. 
9tac^ einem gn)etteti ©lullen unb "»Pufoern erl^iftt man mit einem 
©emifd^ au^ Sc^toefet* unb g^Iu^fäure, toäfc^t mit SBaffer au^ 
unb trocfnet. S)a^ Sorcarbib ifl grcujl^itäl^nttd^, mad^t bie tJinger 
metaKifc^ fc^ti^ar} unb fül^Ct ftc^ fettig an. Sei l^ol^er £entf)eratur 
Mit e^ gnfammen unb 6t(bet bann eine fd^mieb« unb malj^are 
fc^mammige ÜKaffe. 33ei fel^r l^ol^en Temperaturen fd^milgt eö 
fogar unb fielet bann bi)ttig metaHifd^ auö. 3m ©auerfioff ber* 
Brennt eö nurfÄtoer, bagegen leicht, toenn man eömitStei* 
d)romat gemifd^t l^at. $on fd^me(}enben ä^enben unb fol^tenfauren 
^llfatien toirb eö gerfeftt. — 3laä^ $. SWoiff an entjiel^en bei 
333e(i^fetoirfung ton Sor unb Kol^Ienfloff im eteftrifd^en Ofen 
jtoei Sarfcibe*). 3)aö eine baton l^at bie ^wf^^^Jw^^f^fewi^Ö 
BeC unb toirb burd^ eine ÜKifd^ung bon Äaliumc^torat unb ®a(* 
peterfdure beim Srl^i^en nid^t angegriffen. ®g bilbet fdbtoarje 
gtängenbe Är^flaHe mit = 2*51 unb ifl fel^r l^art. ©rji bei 
1000<* U)irb eö bon S^ilor ol^ne (Sntflammung in SSord^torib unb 
Äol^tenfloff jerfe^t; ebenfo berbrennt e^ in ©auerfloff erfi bei 
lOüOö unb giemticb fc^toierig. ©taub biefe« Sarbibö ifl jum 
S)iamantf(^(eifen üertoenbbar. ©aö anbere Sarbib, beffen 
gormel nid^t angegeben toirb , ifl burd^ Äalwmd^Iorat in ®at* 
^3etcrfäure ojr^birbar. Seibc Sarbibe »erben burd^ fdbmeljenbe 
dfecnbe unb foblenfaure ätfaüen gcrfefet. g^ür bie SSerbinbung 
BeC giebt e^ npc^ gal^lreic^e anbere 2)arfleIIungdn)eifen , bie l^ier 
nid^t ertoäl^nt n)erben fotten. 

Sorlegirung unb äRetaUboribe. Sine 
ätuminiumborbrongc tourbc bon $. 9i. SBarren bärge* 
fiettt unb toegen il^rer größeren S)id^te unb SSJiberfianböfcll^igfeit 
gegenüber getoel^nlidfeer ätuminiumbronje em<)f elften 2). ^ox^ 
trioj^b toirb mit glußf^jatl^ im ^attgaöbtäfc berfd^motjen, bi^ 
S)änii>fe bon Sorfluorib enttoeid^cn. S^n feftt man aluminium* 
barren ju, toorauf Sor rebucirt toirb unb fld^ im tiberfd^üfflgen 
Slluminium anfWfl. 9Äan erl^äü fo ein fr^flattinifd^e^, cttoa^ 
brüd^iged Soraluminium (bieUeid^t Sorib). $ierbon fe^t man 
5 bi« 1 O^/o gef d^moljcnem Äu^)fcr gu unb cr^äü f o eine leidet 
f dbmelg' unb gießbare SSronge. — 3)erfctbe Sl^emifer i^at oud^ eine 

1) Bull. Soc. Chim. [3] 11. 1994 p. 993, 998. 

2) Chem. News 63. 1893 p. 273. — 73. 1896 p. 262. 

19* 
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SJcrtittbung üon Sor mit ©über l^crgejicttti). aBaffcr* 
freie« SSortriojrtjb n)irb mit gefdtttcm ©iI6er unb äWagncftum* 
jjutoer üermif d^t unb in einem eifernen Stieget mit aufgef d^raubtem 
©erfcl eine l^afbe ©tunbe lang auf SBeigglutl^ erl^iftt. S)ie ent* 
jiel^enbe SJerbinbung l^at ba« äluöfel^ett einer ©ilbergolbtegirung, 
entl^ält 6O/0 33or, tüirb burd^ ©d^toefelbampf n)enig angegriffen 
unb üon ©af^jeterfäure nur fd^toer getöfl. — ^. 3Woiff an l^at 
burd^ aSJed^feftoirhtng jn)ifd^en Sor^Iorib unb rcbucirtem @ifen 
ober bur(^ birecte Sereinigung üon S3or unb Sifen ein Sor* 
eif en üon ber formet BFe getoonnen^). S5affetbe l^intcrblcibt 
afe !rt)ftaUinifc^er SÖidtftanb, ttjenn man ba« 9teaction«<?robuct 
mit ©aigfdure üom überfd^üffigen Sifen befreit l^at. 6$ ifi 
glängenb graugctb unb ^^at ba« fpecififdbe @en)i^t 7*15 bei 18^. 
an trodtner ?uft ifi eö beflcinbig, in feud^ter tiberjiel^t c« ftc^ mit 
9loft. Siofor üertoanbelt ba« ^erriborib bei Stotl^gtutl^ in bic 
entf<)red^enben S^toribe. Seim Sr^ifeen in ©auerftoff öerbrennt 
e« unter (ebl^after ?id^terfd^einung. ©alpeterfäure unb ^önigd» 
toaffer greifen ba^ SSoreifcn fd^on in ber fidtte an, ©aigfdurc 
aud^ in ber $ifee nur f d^toad^ ; l^ei^e ©dbtoefetf durc jerfe^t bie 
SSerbinbung. (Sbenfo gelang bic ^erfiellung ber entfprec^enben 
2)oribe üon Slidfel unb Kobalt BNi unb BCo. «cibe biU 
ben gtdnjenbc "ißri^men , fmb etiüa^ l^drter ate Ouarj , l&aben 
magnetifd^e Sigenfd^aften unb üer^tten pd^ im übrigen ä^ü* 
bem Soreifen. 35ie 35id^tcn liegen bei 18» für. BCo bei 7*25 
unb für BNi bei 7-39. — (Subtid^ ^aben $. aRoiffan unb 
^. SBiUiamö bie Sorberbinbungen öon Saicium, 
©trontiumunb SSar^um erl^alten unb unterfuc^t 3). SBirb 
ßaiciumborat im ©emifd^ mit SlluminiumfÖlden unb ^uderfol^te 
in einem Siegel im efeftrifd^enOfen berfc^moljen (»obei bie Äol^Ic 
bie 53i(bung üon Sl^onerbe tjerl^inbem, baö Sltuminium bagegen 
S9or rebuciren fott), fo ergiebt fld^ ein ®emifd& auö aluminium« 
carbib unb Sorcatcium. 93eim äugjicl;en mit ©algfäure. Bei 
bem fi^ aaSafferftoff, «ceti^len, aWetl^an unb Sortoafferfloff ent. 
tuideln, l^interbleibt ein (nod^ etloaö @raj>]^it unb 33orcarbib cnt* 
l^altenbe«) gldngenb fc^iüarge« frtjftaHinifd^e« $ult>er »on BeCa, 

1) Chem. News 61. 1890 p. 231. 

2) Bull. See. Chim. [3j 13. 1895 p. 956. — Compt. Read. 
122. 1896 p. 424. 

3) Compt. Rend. 125. 1897 p. 629. 
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iDcIdbc« »ergfr^flatt mit Scid^tigfcit rifet, ba« f^)ccififd^c ©ctotcbt 
2-33 bei 150 bcftfet unb im etcftrif^en Ofen Wmügt. «ei leb* 
l^after Stotl^gtutl^ verbrennt e^; öon Sl^tor toirb eö in bcr $i^c 
lebl^aft angegriffen. 3)agegen ifl e^ gegen SQSaffer biö 250^ toibcr^ 
jicmböfäl^ig. S)a^ ©trontinmborib BeSr l^at D = 3*28 unb 
ba$ aSorbartjum D = 4*36 bei 15«; bcibe ritten 9tubin imb 
gteid^cn im ®anjen bem 93orca(cium in il^ren Sigenfd^aften. 

«ifett. 

Sifenerje. S)ie SSefd^affung be« geeigneten 9tol^* 
materiat« für bie Sifengetoinnung ^pxdi naturgemäß eine l^er« 
üorragenb toi^tige SRotte im @ifen]()üttenbetrieb. Sei bem ge* 
hjaltigen äniöac^fen ber Srgeugung üon glugeifen, toie bei bem 
in ©cutfd^Ianb tjortoicgenb jur $errfc^aft gelangten bapfci^en ober 
S^l^omaötJerfal^ren b^ben fld^ in liefen Sejirfen ©(^toierigfeiten 
ber üerfd^iebenflen ?lrt l^erauögebilbet ; namentticb ertoiefen pc^ 
bie Srge oft aö ni(^t ou^reicbenb rein unb bie 3wful^rtoer]^ättniffe 
üon ®rube gu $ütte afö ungenügenb. ©eutfd^tanb unb über* 
l^au^jt SKitteteuro|)a fmb nac^ S. g. ©ürre^) ganj übertoiegenb 
auf bie SSerarbeitung ber fog. SKinette angetoiefen. S)ie 5IWi* 
nette entflammt bem 3ura unb ifl ein ootit^ifcbe^ Srauneifenerj 
(gifenl^^brojc^b), toeld^e^ auö eifen^ttigen ?öfungen unter SDlit* 
toirlung ber Suft, üießeid^t au^ t)on 9Wifroorgani3men auöge* 
fd^icben tourbe. Sie ifl |)]^o«<)]^orrei(^ unb bietet ba^er für ba^ 
bafifd^e Serfal^ren ein öorgüglicb geeignete« 9to^materiaf. ^an)(>U 
fäd^iid^e SWinettelagerflötten finben fl(!^ in ?ujcemburg unb 80* 
tl^ringen, unb äl^nlid^e (5rjc treten aud^ in ber ba^rif(|en Ober* 
)p\aii auf. SKinette toirb femer in ben frangöftfd^cn SDe^jartementtS 
SReurtl^e unb SKofette geförbcrt. — gür einen nuftbringenben 
Setrieb ber ©ifenl^ütten ifl nun ba« toefentücbe, Äol^len unb Srje 
in aufireic^enber SRäl^e unb Sefd^affenl^eit ju l^aben. 3)a]^er toirb 
enttoebcr Srj nacb bem Äoblenreöier ober Äol^te, beg. -fi'o!, nad^ 
bem ©rjrebier bef örbert, too nid^t beibe gteid^geitig gefunben toer* 
ben. ©inb bie Srge reid^ (über 50<^/o) fo toerben fte nad^ bem 
Äol^tenretier gefc^afft, l^au^^tfäc^Iid^ mit ©(Riffen; entölten 
bagegen bie Srge toenigcr ate 30^/0 Sifen, fo ftettt e« fid^ billiger^ 
bie äoU nac^ ber ©rubengegenb ju bringen. 2)odb ifl im aUge*^ 



1) 3at>rb. b. Cremte 5. 1895 @. 296. 
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mctncti bic Srgcugung bc^ Stol^ctfcn^ in ben Srgrcüiercti l^cute 
tio^ baburc^ öfotiomifc^ richtiger geworben, aU man in bcr 
Sicgd ba^ ftüfftgc 9to](|cifcn btrcct in gtugcifcn, in §atb* ober 
gertig^jrobuftc übcrfül^rt. äMan gewinnt l^icrBci bic 5DlögIi(i^!cit, 
ben ®a^ü6crf4u§ bcr ^od^öfen für bcn Äraftbebarf bcr Scffemcr* 
unb SSJalgtocrfe gu ücriöcnbcn unb bcn SScrbrauc^ an Äeffcl^cig* 
folgte gu Bcfd^rättfen. — Scfonbcrc ©c^toicrigfcit öcrurfat^t bic 
SScrl^üttung mulmiger ober j>ult)rigcr Srge unb SRol^* 
m a t e r i a l i c n. ©otool^f Slotl^eif cnfteine toie an^, unb gtoar üict 
l^äufiger Srauneifcncrj treten mulmig auf; l^icrl^er gcl^örcn j. 39. 
bic obcrfd^Icfifd^en @rgc. Slud^ bcr fog. purple ore ifl l^icr gu 
crloäl^ncn, bic cnth^ifcrtcn 9lürfflänbc bcr fiic^afcbränbe an^ bcn 
@d^toefe(fäurcfa6rifcn. ®o(d^ ipuforigeö ÜKaterial !ann in bcn 
l^cutigctt §od^öfcn nur in bcfd^ränltcm SWbgc ocrarfccitct tocrbcn, 
toe^]^a(6 man SSerfud^c gemad^t l^at, cö burc^ SBinbcmittel gu 
©tüdten gu formen. 

Snöbcfonbcre mit bcr 3)edung bc^ Srgbcbarffi bcr 
bcutfcbcn ^od^öfen l^at fid^ S. ©d^röbter bcfd^dftigt, auf 
bcffen toid^tigc aiuöfül^mngen l^ier nur l^ingctoicfentoerben !anni). 
3ntcrcffant fmb bic oon $. SBebbing, öon^l^iUip^ unb 
öon ainbcren Bcfprod^cnen SJerfud^c, bic Srge einer magne« 
tifircnbcn JRöftung gu untcrtocrfcn unb fic bann burdb 
magnctifc^c Slufbcrcitung in il^rcm SBcrtl^c gu flcigem 2). 
So ^anbeö fid^ babei um (Srgeugung oon magnetifd^cm Sifcnojr^b 
unb mcAanifc^c ©d^eibung bcffctben au« ben 9tol^matcriaUen 
mit ^illfc be« SIeftromagnctcn. @^3at^cifcnftcinc muffen unter 
mögfic^ftem ?uftau«fd^lug gcrfcfet »erben; inncutratcr2[tmof))l^arc 
entfielet FeeO: unb in mäßig op^birenber FeeOg. 9totl^cifcn* 
ftcinc gelten burc^ ftarfe« (Srl^i^en unter fuftabfd^lug in magne- 
tifd^e« Sifcno^'ijb über, toerben ieboc^ beffer unter ^crtocnbung 
rcbucirenbcr ®afe (SBaffcrgaö) gcröflct. Sbenfo berl^ält fltfi 
cnttoäffcrtc« Srauneifcnerg. ©ämmtßc^e Srge muffen in Keinen, 
aber fcften ©tüden gcröftct »erben. 

©eminnung be« 9tol^cifcn«. äBie kotr fdfton 
in unfrem testen Serid^tc bemerftcn, befleißen bic gortfc^irittc auf 
bcm ®ebiete bcr Stol^cifcncrgcugung ^au^itfäd^Kd^ in Vergrößerung 

1) @ta^I unb (gifen 17. 1897 @. 232. 
3) (gbenbaf. 16. 1896 @. 771; 17. 1897 @. 209; 18. 1S98 
@. 133, 1152. 
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bcr $oc^öfcn unb SJcrbcffcrung i^rer Sonjiruction, in flarfcr @r» 
l^ifeung bcö SEBinbc«, in bcffercr (Sinrid^tung bcr ®c6(äfcmafc^inc, 
inüoHfommcncrcrSluönu^ung bcr ^ocbofcngafc, fotoic in ©ortl^cil* 
öfterer Sinrid^tung für 3«* wnb kbfnf)x beim $o(^ofcn i). S)ic 
größten amcrifanifc^cn ^od^öfcn flnb bic öon bcr 
Ool^nfon ©tcct Somfan^ im Slnfd^tuffc an bic ©tal^toerfc öon 
Sorain (O^io) erbauten; fic crreid^cn eine $öl^e t)on 30*48 m^). 
S)ie (Steine bed ^od^ofenfc^ac^td finb l^au)>tfä(i^(i(i^ aud 
e^amotte mit l^ol^em S^onerbege^Öc (33 Bio 37ö/o) J^ergeftettt. 
Ol^r 3WateriaI muß ööHig frei öon Sifenüerbinbungen fein, bie 
in ber $ifee be^ Ofen« Slebuction erleiben würben ; ba« audge* 
fd^iebene Gifen toürbe aber jur Ablagerung öon Äo^tenjloff 9?er* 
anlaffung fein unb biefe bie ©teine gcrfjjrengen. 9?a(^ §• 35B. 
?ürmann, ber biefe anficht vertritt, f<?iett namentüd^ baö SSor* 
fommen t>on ©c^töefeffieö im feuerfeften Jl^one bei ber 3^* 
pörung ber $oc^ofcnfd^ad^tfieine eine große SloDe^). 2)aß festere 
tl^onerbereic^ fein fotten, ift baburc^ bcbingt, baß mit bem Sl^on* 
erbegel^alt bie SBiberfianb^fal^igfeit ber Steine gegen bie Sin« 
toirlung ber @^Iad(en mäd^ft. 

Ueber bie Sebeutung, toetd^e bie (Sinrid^tung ber 933 in b* 
erl^iger unb ©ebtäfemaf d)inen für ben Hochofenbetrieb 
beftftt, l^aben toir bereite berid^tet (Oal^rb. 32. 1896 ®. 277). 
gür Weine ^oc^öfen (20 1 Seffemereifen in 24 ®t.) ^ben ftdb nac^ 
5. 2o(bt bie feit 1884 in Steuberg benu^ten fleinemen SSSinb»« 
erl^i^er t?on ÜJiafficf unb Sroofe betoal^rt, bie man anfangt 
mit STCißtrauen betrad^tet ^tte^). äuc^ bie in SSurbad^ er^ 
ric^teteten ffiinberl^i^er üon % b'Slgimont unb 3. Suflor 
c^einen na^ eingaben oon 2^. 3ung tro^ il^rer geringen ^ä^e 
ebr toirffam ju fein, toa^ burc^ üerbefferten 9iojlaufbau, nad^ 
oben gu größere SBeite ber ^tUtn unb fonifd^e 3)ur(^lö(^erung 
ber @teinft)fteme erreicht loorben ift^). Sine oon 8. 5^fttt9<>i^ 
^errül^renbe Slnorbnung ber SSSinberl^i^er begwedtt nad^ ? ü r m a n n 
^au))tfä(^{id^ , bei Slußerbetriebfej^ung bed einen (Srl^ij^erd beffen 
2Barme mögtid^ft fd[)ne(I unb oottflänbig auf ben fotgenben Sr* 

1) @ta^I unb ®fcn 15. 1S95 @. 107, 116. 

2) (gbenbaf. 18. 1898 <B. 853. 

3) (gbcnbaf. ®. 168. 

4) (gbcnbaf. 16. 1896 @. 22. 

5) (gbenbaf. 17. 1897 @. 174. 
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l^i^cr ju üfcertrageu i). S)ie ®e6Iäfemaf(^inen finb gen)ö^ttü(!^ 
ticgenb angcorbnet, ba fie fo befonbcr^ bequem jugängßd^ finb; 
bo^ pnben ftd^ an^ flcl^enbe 5IÄaf (Ritten , j. 33. auf ben SRl^eü 
nifd^en ©tal^toerfen bei Stul^rort 2). @g ift aber l^ier nttfet bcr 
^iafe, auf bie ßonftruction ber ©ebläfentaf deinen unb ber @c* 
btäfebentile näl^er eingugel^cn, über bie SKittl^eilungcn borttegen; 
ernjäl^nt fei nur ein auöf ül^rßd^er Serid^t üonJJ.SSraunc über bie 
©runbfä^c ber SBinbertoärmung an ben ^od^öfen unb ben 3Six* 
fungggrab ber SBinbcrl^ifeung 3). 

Ueber med^anifc^e Sefi^idtung Don ^od^öfen bc* 
rid^tet g. SB. ?ürmann unter 33egugna]^me auf amerifanifd^c 
Sinricbtungen *). S)a bei ungenügenbem ©ic^tbcrfd^Iuffe 
©a^bcrtuftc eintreten, fo ^at man biefelbcn boppelt angeorbnet; 
fotd^c bop|3cÖe 93erfd^Iüffc finb nac^ D. ©immcröbad^ auf 
ben neuen §od^öfen bcr SDonnerömarfl^iltte jur Sertoenbung ge« 
taugt 5). %n ba^ ©a^abgug^rol^r fd^üeßt ftcb ber ® a^rcintger 
ober ©taubfajlen an. SDtit oen ®afen enttociit ndmlidb 
©id^tflaub , um fo mel^r, je feiner bie Srge h)aren. S)cr ©taub 
erfd(fh)ert bie fj)äterc SJcrbrennung ber ®afe, fe^t pc^ aber au(^ 
an ben äöanbungen ber SSBinberl^iger, ber S)amj)ffeffc( u. f. m. an 
unb erfc^toert fo bie SSJärmeübertragung. S)cr ©taub ifl gum 
^dt au^ gröberen ©tüdten bon @rj, SoH u. f. to. gebitbct 
unb fommt bann leidet jur Slblagerung ; gum anbren jEl^eilc ent* 
fielet er erjl bei ber ®a«ocrbrennung unb ifl bann toei§ unb 
anwerft fein tjertl^citt. J)iefer feine ©taub bcf^el^t ]^au)3tfäd^üdb 
au^ Äiefelfäure , ©ilüatcn unb Sl^toribcn unb toirb mit in ben 
©c^omftein ber ®aöfeuerungcn fortgeriffen; er bitbct am @ffen* 
!o))f toeißc äbtagerungeu unb einen leidsten tocißen 9taud^. S)cr 
gröbere ©taub toirb burc^ j)Iö^(id^e Scrminberung ber ^(bgugd* 
gefd^toinbigfeit ober |)(öfeüd^c Umfel^jrung bcr ©tromric^tung auö* 
gefc^iebcn. t?-35B. ?ilrmann befc^rcibt befonbere Steinigung«» 
Vorrichtungen in ben ©taubf ammicm (S9ürftcna^3j)aratc) , bie be» 
tocgli^ finb unb ben angefammettcn ^tanh in geeigneter SBeifc 
au« ben Sanäfcn bcförbcm ß). Slud^ ^a^n giebt SJcrbcffcnmgen 

1) <Btaf)l unb @ifcn 18. 1898 @. 365. 

2) (gbcnbaf. 17. 1897 @. 132. 

3) Stfd^r. b. SScr. btfd^. 3ng. 42. 1898 @. 1013. 

4) ©ta^I unb eifcn 18. 1898 @. 409. 

5) SBcnbaf. @. 890. 6) (gbcnbaf. 17. 1897 @. 96, 955. 
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in bcr Steinigung ber f)0(i^üfcngafc an, bie unter getüiffcn 39e* 
bingungen gut brauchbar fmb; anbete SWittl^eifungen rühren üon 
333. ©t^mibl^ammer l^er, unb 33 e I a n i betont bie 5Rot]^tt)enbig* 
feit ber Stagreinignng >). $?e^tere »urbe btöl^er getoöl^nlic^ fo auö* 
gefül^rt, bag bie @afe burc^ ein fenfrec^t atjleigenbeö Stol^r in 
einen tl^eitoeife mit ffiaffer gefüllten -Saften gelangten unb un* 
ntittetfcar neben bem ßintritt^rol^r toieber fenhedbt aufiöärtö 
feigen mugten. 93ei ber J>(öfeti4en Umfel^r ber ©tromrid^tung 
fällt ber ©taub in ba^ S33affer. Sine neuere 9teinigung^einrid^» 
tung ift ber Sl^eifen'fc^e Sentrifugalreiniger, über ben 
6. ©immeröbadb berichtet 2). 2)ie l^eißcn Ofengafe treten mit 
fiinftlid^ erzeugtem 3^0 ««^ i^^ter 3)rucf in ben 3l})^)arat ein unb 
hjerben l^ier bei ftarfer Steibung burd) baö S33affer gej>re6t. Sin 
'äjjjjarat i?on 2*5 m S)urc^meffer unb 2 m ^ö^e genügt für 
300 cbm §oc^ofengafe in ber 5Kinute unb ^(t aßen gtugftaub, 
aud^ bie feinften Sl^eitc^en jurüd. S)er Sentrifugatreiniger ift 
aud^ geeignet gum Snfd^Iug an Äofööfen belauf« ©etoinnung ber 
9teben|3robucte. — 2)er ©id^tflaub finbet im allgemeinen nur 
bann »eitere SSer arbeitung, trenn er eifen* ober jinfreid^ ijl. 3m 
(enteren ^öße loirb er an bie 3^^'^^^*^^^ berfauft, im erfteren 
mit ßrg bermifdbt, jn S^t^^^n gejjregt unb bon neuem in ben 
Sifenl^üttenbetrieb gebrad^t. SDo^ em^)fiel^It @. 5lrt]^ bie 3luf * 
arbeitung ber S33afd^toäffer nad^ bem fraujöftfd^en ^a* 
tenten bon Oretl^^). 35ie $o^ofengafe berjenigen SBerfe, bie 
?ot^ringifd^e unb Su^emburgifd^e Srge »erarbeiten, entl^i^Iten 
nam(i(^ 9lmmoniaf, Si^an, ©afge bon Äalium, Statrium unb Sa(« 
dum, foiüie 3ob. 3n Sf d^ (Sujremburg) toirb au« ben aBaf(^« 
h)affern ein ®alj gewonnen, baö naä^ ^rtb ll^/o Unlöötidbeö, 
45-940/0 Siofor, 13-12ö/o Äatium, 4-620/o Safcium unb 1 •430/0 
3ob enthält. 100 t ©ugeifen entf^jrec^en lOOkgbiefe« ©alj* 
gemifc^e«, loorauö man 1*87 kg Sob unb 24*22 kg Sl^torfaüum 
getoinnt. — S)ic ^od^ofengafe ent^Öen nad^ 33 r an b burd^^ 
fd^nitttid^ im tt>afferbam^)f* unb flaubfreien ^wftönbe *) : 



1) <Sta]^( unb @ifen 17. 1897 @, 55, 145. 

2) (gbcnbaf. 19. 1899 ®. 57. 

8) Bull. Soc. Chim. [3] 13. 1895 p. 154. 

4) 3)ammcr, $anbb. b. d^cm. Sed^n. II ®. 18, 136. 
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60 58 

24 24 

12 17 

2 0-2 

2 0-8 



100 100-0 



333. ©c^mibl^ammcr cmj^ficl^tt, fic ba, too an btc ®c* 
tüiitttung bc« SRol^cifcn« ©tal^fergcugung angef^toffcn ifl, burc^ 
UeBcrfeitcn über gtül^enbc Äol^len ju rcflcncrircn, tooburc^ CO2 
ju CO unb H2O ju H2 + CO bcrtoanbctt unb atfo ein öortrcff* 
lid^c« ^cigga^ gewonnen locrbcn foH^). äuc^ ol^nc bicfc Slcgcnc* 
rirung bleuen fie in erjler ?iuie jur Neigung bcr SOSinbcrl^i^cr, 
üon £)attH)ffeffetn unb ju anbren |)cijjti)edEcn, -3c beffer ein 
^oc^ofen ben Srennfloff auönu^t, beflo fd^tec^ter brennt aber ba« 
©id^tgaö. SReuerbing^ ift man eifrig bemül^t, baö^o doofen* 
ga^ gur unmittelbaren Ärafterjeugung ju »ertocrtl^en, 
unb ti)enn g. 933. Sürm ann jur SSorftd^t in biefer ®a6e mal^nt, 
fo fjjreifeen bo(^ bie bon ä. äöife gewonnenen Setrieböcrgebniffc 
mit einer ©a^mafd^ine in ©eraing für bebingungötoeife Sraucb* 
barfeit biefer S^crtoenbung^art^). 

S)ie ©d^laden beö $o(i^ofen^ ftnb Serbinbungen üon 
aHalifcben Erben, Sl^oncrbc, ©c^toermetaHojrt^ben u. f. to. mit 
Äiefeff äure. 9Kan muß fte ergeugen, um bie ® cfteinöbeimif d^ungeu, 
erbigen SJeftaubt^^eile ber Srge u. f. to. bom WldaU gu trennen; 
auc^ bitben fie ein toid^tige^ ^ütfömittel im Setriebe be^ $oc^* 
ofenö unb f(^üfeen, inbem fie im ftüffigen 3«ftÄnbe baö gef(i^moI* 
gene (Sifen im ^erbe überlagern, lefetereö bor ber D^botion buri 
ben ®ebläfett)inb. SDie 3«f<^wimenfefeung biefer ©itifate, bie man 
©^(acfen nennt, toirb, einem SJorgange bon S3ergeHu3 ent* 
fprec^enb, nad^ bem SJerl^ättniff e ber ©auerfioffatome ber Safe gu 
benen ber Saure angegeben, toobei man 1 3(t in ber S3afc unb 
3 ?lt in ber ©dure aö 9?eutratt>er^ättni§ annimmt, atfo j. 8. 
2R"0, 3Si02 ober »281303 neutrale« ober SCrifllicat; 2K0, 
8102 ober E28i04 ein ©rittel ober ©ingutoplicat u. f. ». S)ie 
gioeite angefül^rte Benennung giebt nur ba« ©auerfioffoerl^attnig 



1) @ta^l unb (gifcn 13. 1893 @. 640. 

2) ebcnbaf. 18. 1898 @. 245, 806. 
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bcr ©äurc an. S)ic ©(^(adcn bc^ ©ifcnl^od^ofcttö fld^cn mcijl 
bem @tngu(oftUcat nal^e uttb ftnb Ba(b etmad faurer, balb ctma^ 
Baftf(^er. ®tc entsaften Äalf, SKagncfia unb Sl^oncrbc ate 
fcajifd^c Ojr^bc. Stet« gcl^t auc^ SWangan in fic über; aitx (Sifcn* 
ojr^but follcn fic nic^t üfcer l^/o cntl^attcn. S)ic ©d^tadcnbitbnng 
barf im $o(!^ofcn crfi ba erfolgen, too bie 9lebuction fceenbet tfl, 
ba bie fltifflge ©d^tade auf no(i^ öorl^anbene Sifenbcrbinbungen 
aufli)fenb »irft. Slttcrbingö toirb baö Sifen au^ ber ©d^tade 
toicber rcbucirt, toenn nur bie jEenH)eratur bon ber ©d^meljjone 
an abtoartö l^od^ genug ifl. S)a ber Sifen^iod^ofen eine fel^r groge 
äWaffc Qifladt liefert, fo muß man auf eine SSertoertl^ung 
bcr ©(^laden jufommcn. S)ie augfül^rtic^fle SWitt^eilung 
hierüber rül^rt »on 9W. ^autoöid^ l^er *), bie fld^ inöbefonberc 
auf SSertoenbung bon ©(l^taden für Saugtoede bejie^t. ^x 
biefen 3^c(f mu§ bie ©(l^tadc ]^ijbraulif(i^e ©genf(!^aften bepften. 
ÜÄan bereitet barau« ©c^Iadencement, inbem man fie in 
^ufeerform innig mit Äa(f mifd^t, au3 bem ©emifc^ S^t^d 
formt, biefe brennt unb bann in Ttd)l berioanbelt. ©otd^er 
Scmcnt toirb oft ate ^ujgolan berl^anbelt unb fann nad^ ^atf^) 
bcn ^ortlanbcement erfefeen, fattö er bor gu frü^ier Snötrodfnung 
gefd^üfet toirb. — ^nx ©tragenbef^otterung muß bie 
©d^Iadte bom $oc^ofen aud in formen gelaffen, barin }u lang« 
famer (Sr^arrung gebradbt unb bann in ^iädt bon 2 bi^ 3 cm 
©tarfe jerfieinert »erben, ©ie fott für biefen 3^^* f^"^^ f^i"- 
©dfetadenfleine erl^att man bur^ (angfame^ (Srfalten ber 
©d^tade in geeigneten gormen. -angbefonbcre ate SRetoKic« 
"ißftajierfleine »erben pe begeic^net, loenn pe au« paub* 
freiem äbfatt bon ber ©traßenfd^otterbereitung burd^ Sin^ 
mifd^ung bon dement unb einer fc^toad^en ?öfung bon ©oba ober 
fol^Ienfaurem ämmon bereitet unb bann in geeignete formen ge« 
preßt toorben pnb. ©o fabricirt man g. 33. platten, bie nur fo 
gelegt toerben muffen, baß gwifd^en il^nen^otgfpäl^ne ober©treifen 
bon S)ad^j>a))|)e eingelagert pnb, bie i^nen bei Parten Jempc* 
raturonbcrungen eine gcioiPe Sctoeglic^feit pc^em. SBafferbe* 
l^älter, feuerjld^re JJuß- unb 3)a(bböben, Sreppcnbelege u. f. ». 
»erben au« fold^en "ipiatten l^ergepettt. g. SB. Sürmann ber* 



1) Oeperr. 3tf(br. f. «. u. ©to. 39. 1891 @. 333, 347. 

2) ©ta^l unb @ifcn 18. 1898 @. 205. 
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mifc^t ©(i^Iadenfanb auö nid^t glafigcr ©c^Iacfc mit V? '^^ Vio 
feine« SSotumen« an ÄatfBrei unb jjreßt bann in i^ormen >). 5)ic 
3ic8^' crl^drtctt in 6 big 8 SBod^en tjoDjtänbig unb finb tt>ie ge* 
brannte ©teinc' bcnu^bar. 3ludb an^ ©d^Iaäenfonb unb Äote* 
lö\iit laffen fid^ atö SSaumatcrial ixanifiaxt ©teine l^erficOen. — 
ScL^t man bie ©(^tade in einen frctftigen S)anH)ffh:a]^I tri)j>fen, 
fo tt)irb fie ju unenbüd^ feinen gaben gerflaubt, toeWe bie 
©d^tadentootUe bilben. ?eiber entl^ält biefelbc öiet Äörner 
unb ©taub unb l^at ftc^ alö SBdrmcfd^uftmafte, tooju fte em* 
<)fo]^len toorben tfl, nic^t bctoäl^rt. — J?ägt man bie ©c^Iade birect 
in fatteö SSBaffer tro<>fcn, fo »irb fie fel^r fd^nett abgcfiil^It, toä^* 
renb fld^ gef<)annte aSJafferbdmjsfe enttoirfetn, ttjeld&e bie (Bifladt 
gu ©anb jertl^eitcn. 3)ieö ijt bie fog. granulirte ©d^ladc 
ober ber ©d^ladenfanb. J)ie Operation l^at jur gotge, bo§ 
^efelfdure in (ööüdffe gorm Ubergeftil^rt, ©(^toefelcakium gerfe^t 
unb bie ©d^tacfe blapg toirb. S)er ©d^Iadenfanb bicnt |auft* 
fdc^lid^ jur ^erftettung ber fAon ertodl^nten ©d^Iadengicgef, 
gu n)el(^cm ^totdt man i^n mit ^4 ®tt>t]^(. getöfd^tem SBcigfatt 
üermif c^t. S5ei bem 6 bi« 1 5ölonate baucmben Srodnen ber 
geformten S^tQtl entfielet liefetf aurcr unb fol^Ienfaurer Äalf. 35ie 
bieget toerben nid^t gebrannt, feigen toeißgr au au«, geigen feinere* 
^ormirung , geftatten ba« ^uxtifi^^avieti, toie ba« Sintieiben oon 
Stdgcln. aber ba« Sauen mit il^nen bauert gicmKc^ lange, toeil 
fte ettoa« f(!^toer geuc^tigfeit aufnel^men unb mit btiflüffigerem 
3Ki3rtet aufgemauert toerben muffen, al« getoöl^nüd^e 3'^9^'' 
Wlan fann fie übrigen« burd^ bie gange SRaffe beliebig fdrbcn unb 
braudbt Sauten au« il^nen nid^t gu t)erj>ufeen. — S)ie l^^brau* 
tifdben (Sigenfd^aftcn ber granulirten $od^ofcn* 
f d^Iadf e pnb guerft bon ?ürmann erfannt toorben, auf beffcn 
^Inrcgung aud^ bie ^erflettung öon 3Kauerfteinen au« ©d^Iade in 
S)eutfd^(anb gurüdguftil^ren ift^). yinx bie granulirte ©d^Iadtc 
befifet aber l^^brautifd^e ©igenfd&aften, bie tangfam erfabete ta* 
gegen nid^t. ®. ?unge fud^te ben @runb für biefe ©rfc^einung 
gu ermitteln unb glaubt, il^n barin finben gu fotten, ba§ bie gra* 
nutirte ©d^tadfc nur toenig freie fiiefelfdure, bagegcn öiel in 5 
bi« 1 procentiger Statronlauge auffd^üegbare« ©ilicat entljiält. 



1) <Bta\}l unb eifcn 17. 1897 @. 991, 1067. 

2) S)ingl. poltet. 3ourn. 279. 1891 e. 41. 
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toä^yrcnb bei langfam cr!attctcr ©c^tade ba^ untgcfcl^rlc 33er« 
l^ältnig üorßcgt i). ^U^ frei toirb bafcci bie Äiefetfäure kjeid^nct 
bie fld^ fd^ott in ©obalöfung auflöji; baö in 9?atron(auge lö^Ud^e 
Silicat iji baö ber Sl^onerbc. — Sine tocitere SSertoenbung ber 
©(!^lacfe toäre bie gur ^erflcCLung ton ©lafuren aufgor« 
geUanunbt^aijcnce^). SDajufott „rafftnirte" ©d^Iacf e »er* 
»enbct tüerben, bie bie ©fafuren fc^melgtarer unb burd^fi(!^tigcr 
mac^t. © etbfl in ber ® t a « f a b r i ! a t i o n f ott fte toert^tJoH fein, 
ba fie bie üoIIflänbigeSSerbittbung ber®faöbeflanbt]^ei(e ertei^tere 
unb begünfligc. g. S3üttgenbad^ tt)iU ferner bie leid^tftüffige 
unb befonberö bie grüne manganl^aftige, faureunb glaflgeSd^Iade, 
bie fidfe auf aöen falben finbet, im ^od^ofenbetriebe felbfi 
töieber »ertoenbct fe^en , namtic^ beim änbtafen be« $)od^ofen«, 
gur SSefeitigung üon SSerfe^ungen be^ ©efteÜ^, bei S)ämj)fung 
eine^ ^oc^ofen« unb enbfid^ beim äuöbtafen beffetben. Sin 3«* 
\a^ t)on eifenfreier f aurer ^odbofenfd^Iade fann bei ber SJerl^üttung 
üoUftdnbig baö fonfl au^ Srg nnb Äatffleinguf^tag erjieüe 
©d^tadenmaterial erfetjen. — Ueber bie Sl^on erbe in §od^« 
ofenfilacfen bcri(^tet Äo^mann^). 2)iefetbe vermag in 
nidbt geringem @rabe afe ©äure bie Äiefetfaure gu vertreten, 
gür bie Sefldnbigfeit be« ®dttigung«t)er^dltuiffe^ unb be« glüf* 
ftgfeitögrabe^ ber ©c^tade ijl ba^er ein Ueberfd^uß öon Sl^onerbe 
jd^dblicl. 9n einer rid^tig gufammengefe^ten Ort^oftlicalfc^lade 
foü bie ^>rocentifd^e 3Kenge üon Si02 + AI2O3 ber SRenge ber 
RO*33afen um einige ^rocente nad^flel^en ; e^ f ollen ferner bie 93er* 
^Itniffe ber Safen AI2O3 : KO = 2 : 5 unb ber ©duren AI2O3 : 
ai02 = 2:3 nicbt überfd^rittcn »erben. — 9lad^ ©. ©tein 
Id^ fid) in mani^en ijdtten ein ^i}o^p\)ox^t\)aU ber $od^* 
ofenf(i^tade feftfleHen, ndm(i(^ tt)enn bie ^l|o«pl^orfdure an^ 
bcn ^^o^pi^attn ber SSefcbidung nid^t »oDjidnbig burd^ liefet* 
f dure frei gemacht mürbe *). dagegen gtaubt äö. üanSSloten, 
pf)o^pi)oxl}aÜx^ »erbe bie ©(i^lade nur, toenn ber JOfengang fditer 
unb baö Siol^eifen matt toerbe, unb gtoar »al^rfc^einlid^, toeit ein 
Sl^eit beö $^>og<)]^or« auö bem Sifen Derbrenne unb fo ^^o^p})ox* 
fdure in bie ©c^Iade gelange, ©tein mad^t bemgegenüber barauf 

i) 3tf(^r. f. augcto. (S^emic 1900 (S. 409. 

2) «crg* u. Mttcnm.*3tg. 54. 1895 ®. 138, 231. 

3) ®taf)l u. tifctt 12. 1892 @. 270. 

4) SBcnbaf. 14. 1894 ©. 788, 834, 873. 
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aufmcrffaiu, ba§ bic Sefd^idung fcl^r faucr unb bic ©d^Iadc boA 
bapfc^ fein fönnc , ttjcil bic ^cfetfäurc nod^ cor bcr }umetfl cr^ 
im ©cjictt erfolgenbcn ©d^tadcnbitbung alle ^l^o^pl^orfäurc aufi* 
treibe unb bann beim ©(^meljen be« Äalfö mit biefem eine tapfere 
©(l^tarfe liefere; er l^aüe affo an feiner änpd^t fep. Slacj^ 
5R. ÄjetUerg gcl^t fafl alter ^l^o^ipl^or an ba« ®fen, tocmi 
bag ®rg nid^t über 1-25ö/o P entl^tt, bagcgen bei ^öl^eren ^l^oö* 
pl^orbeträgen aud^ t^eiltoeife in bie ©(i^Iade aö ^l^oö^j^iorfänrc 
über 1). Saftf c^e Sefd^idtung begünfUgt einen ^l^oöpl^orgel^alt bcr 
©d^Iarfc, faure Scf^idung unb J^t>\)t Ofcntcm^^eratur bcn Ucber^» 
gang beö ^^o9pi)cx^ in ba^ Sifen. — Ucber ©d^ lad cnbil* 
bungl^atßlber«, l^au^^tfäd^Iid^ bom tl^ermod^emifc^cn ©tanb* 
pmftt a\x^, unb über 3wfctmmenfe^ung ber $o(!^ofcn* 
f dlladen fel^r auöfül^rlic^ g. 2o(bt beri(^tct2); auf biefc «p 
beiten fönnen toir l^ier nic^t naiver eingeben. 

Ueger baö Sntfd^tDefetn t)on 9lol^etfen l^aben toir 
bereit« frül^er berichtet (Oal^rb. 32. 1896 ©. 296). S)ort tourbe 
ba« SSerfal^ren be« ^örber Sergtoerf«* unb $ütten» 
»erein« (S)5R^. 54976) afe ba« toirffampc bejeid^nct. 35a3 
f^hjefetl^attige Sifen toirb l^ierbei in einem befonberen Setter 
int Püfpgen 3«P^«i>« ^^ fo biet l^eigem Ptifpgen SDlangancifen 
Derfefet, afö bem üorl^anbenen ©c^tDcfetge^atte cntfj>rtc^t3). giaii 
einigem ©teilen l^at \16} bcr ©c^tocfd in gorm öon STOanganfulför 
a(« ©cblade audgefd^ieben, bereu Jlbfd^eibung man burd^ B^gdbc 
t}on äßetano^^ben begün^igen fann. S)ic entflcl^enbe ©d^tade 
cntl^äft bi« 200/o ©c^toefel unb 500/o ober mcl^r 9Wangau. SaSirb 
Pc mit Äaff re^ucirenb bcrf^molgcn, fo crl^ölt man »icbcr 5Kan» 
ganeifen. S)ie @ntfd^)Dcfetung ip nur bann boQpänbig , toemi 
baö Sab gentigenb lange l^cifpüfpg bleibt. S)er g^^omangan^ 
gufaj^ ip nur bann nötl^ig, toenn ba« Sifen felbp nid^t mattgan« 
reid^ genug mar. SRadfc ä. Änaff tourbcn in $örbe Ab^/o be« 
©efammtfd^toefelge^alt« burd^ SKongan entfernt 4). ®3 enipe^t 
übrigen« aud^ SRongano^^but, totlAt^ ba« gekoöl^nfid^e ^tter 
be« 3ßifc^er« par! angreift. SJlan ip bal^er }ur ^nmenbung ton 

1) (£^COT. (ScntralM. 1893» @. 181. 

2) »erg* u. $üttenm.*3tg. 53. 1894 e. 866. — Ocperr. 3tf(^r. 
f. 53. u. $tt). 40. 1892 (g. 15, 30. 

3) Oeflerr. 3tfd^r. f. «. u. «►UJ. 39. 1891 @. 205. 

4) etal^l unb eifcn 16. 1896 <S. 100. 
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SDtagticfitfteincn (tocnigflcnö tti bcr ©d^larfcngonc) übergegangen 
unb l^at mit Sl^ecmtagnefitniörtet ausgemauert. — ä. SebeBur 
l^at Stellung ju ber 5^agc genommen, 06 Äal! im ©tanbe tft, 
©c^toefeleifen nad^ ber ©teid^ung CaO + FeS = CaS + FeO 
ju jerlegen , ol^ne bag ein rebucirenber Söxptx gleid^jeitig gur 
SBirfung gekat^t toirbi). »efanntUd^ glauBt 3. g. ©teab 
ba§ bieö mi)gfid^ fei , toäl^renb bie beutf d^en @if enl^üttenmänner 
bic grage bcmcinen. Scac^tet mug »erben, bag ©d^toefelcifen 
ft(^ in baftf^er ©c^Iade löfl, anbrerfeit« aber aud^ Baftft^e 
fc^toefell^attige ©t^Iade an ba^ ©ifen ©dfetoefel abgeben fann, 
»äl^renb ®(|ti)efelmangan, baö bei bem »on ®. ^ilgenftodt 
auögebilbeten ^örber SSerfal^ren entfielet, in (Sifen fd^tüer, aber 
in baftfd^er ©d^Iadte (eic^t fööfic^ iji. ?ebebur filiert n)eiter 
auö, ba§ aluminium biet unbottfommener entfd^iüefelt ate SDlan^ 
gan unb bag ®lei(!^e3 bom ßl^rom gilt, toä](>renb 3txdd unb 
^^>fer überl^aujjt nic^t entfd^U)efe(nb toirfen. 

gattö man ba^ Stol^eifen, ba^ jum Seffemer^^roceß 
gelangen fott, nid^t auö bem ^u<)ofoofen entnimmt, fonbem bireft 
in bie gel^cigte SSime laufen (ägt , »erläuft baö S3eff emern nic^t 
immer gleid^mägig, toeit baö SRol^eifen beö ^odffofenö nid^t ftet^ 
bie gleite Sefd^affenl^eit befiftt. üRan fd^altct bal^er öfter einen 
Stol^eifenmifdber ein, eine ?lrt Sejfemerbirne ol^ne S)üfen, 
fegeiförmig bon ©eftaft, mit feuerfeflem gutter unb über 100 t 
-Snl^att. SDa^ @efäg bient jum SKif^en ber bem ^od^ofen ent«« 
nommenen SKaffen öon pffigem Sifen unb ifl gum ^<)t)en ein* 
gerid^tet* SWan fußt au« il^m jtet^ ettüa 1 t in bie S3eff emer«« 
bime ai, bie man fogteid^ im SKifd^er au3 bem $od(fofen toieber 
erfe^t, unb \)äü fo ein gteid^mäßige^ Oemifc^ flet^ im SSorratl^. 
Qn biefem SWifd^cr toirb aud^ bie @ntfd^tt>efelung mit gerro* 
mangan giDedEmä^ig au^gefül^rt. 

$ier fei aud^ ber fogenannte ^artgug ertoäl^nt, über ben 
«. Sebebur berid^tet ]^at2). 3n J)eutfd^tanb ^t befonber« 
^. ®ruf on in SSudfau ftd^ Serbienfte um bie $erjiettung bon 
Hartguß ertoorben. S)arunter »erftel^t man ®u§jiüdfe au^ @u§* 
eifen öon befonbrer Sefd^affenl^eit, toetd^e an ber mit ber eifemen 
5orm in Sertil^rung gefommenen Oberfldd^e toeig, l^arl unb gegen 



1) <Bta\)l unb (gifcn 14. 1894 ®. 336. 

2) (gbenbaf. 11. 1891 @. 733. 
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mcd^anif dbe Slfcnu^ung toiberftanböfd^ig gctoorben, im übrigen 
aber grau, leidet fcearSeitbar unb tiicfct befonbcr« fjjröbe finb. 
Stö Stol^tnatcriat toirb ein ©emifc^ üon meigem unb grauem 
Siol^eifen in ücrfd^icbenen äWifd^ung^üerl^ältniffen benu^t. S)ag 
Sinfd^meljcn erfolgt im Äupolo* ober im Flammofen. SDie ^art« 
gujgftücfe geigen eine große Uebercinftimmung ber 3^^^wien* 
feftung nämlid^ 3-50/o C, 0-7 bi^ 0-80/o Si, 0-40/o P unb (toa« 
in 1^0^ ifl) 0-1 biö l-30/o Mn. ©d^toefet, Slrfen, Äuj>fer unb 
äl^nüd^e fciablid^e SSeimifc^ungen bürfen nur in fel^r geringen ^e* 
trägen »or^anben fein. SSeim 3ufammcnfd^metjen ber Stol^cifcn« 
f orten, bcrcn ä^fammenfefeung genau be!annt fein muß, bleibt 
übrigen« nur bie SDtcnge be« ^{)o^pl)ox€ unt>eränbert ; ber @e* 
l^alt an ©iticium unb SDtangan tjerringert fi(^ , toöl^renb ber an 
Äol^Ienftoff im Äu))oIoofen ttxoa^ gu, im glammofen um f o me^r 
abnimmt, je manganärmer ber (Sinfajj toar. ^artguß toirb l^auf t« 
fäd^tic^ gur ^erfteHung t)on ^anger<5(atten benujjt, bann »eiter 
für ©d^iencn, @ifcnba|nräber, SBaljen, Slmbofe, ©tcinbreci^cr, 
^od^fc^ul^e u. f. tt). 

S)ie Siol^eifenforten begeid^net man je naA il^rer Ser* 
tocnbung^art ate ©ießerei^ SSeffemcr*, Sl^oma«*, ^ubbelrob» 
eifen u. f. to, S)ag ^ubbelrol^eifen barf nic^t gu ftar! öerun* 
reinigt fein unb feinen l^öl^eren (Se^ft an SKid^teifen l^aben ; im 
übrigen geben »erfd^iebcne^ubbelrol^eifen aud^üerfd^iebene ©orten 
fertigen ^ubbcteifen^. JRol^eifen für ben Seffemer^jroccß f oH arm 
an $^og^)]^or unb ©d^tocfel unb üon mittlerem ©iticiumgel^alt 
(1'6 bi^ 2'2^lo) fein; ebcnfo ettH)fie]^It fid^ ein bcflimmtct ÜRan* 
gangeljialt (2-5 bi« 30/0). SEl^oma^rol^cifen foH 2— 3^/0 ^^0«* 
p^ox, aber toomögtid^ nid^t über 0*30/o ©ilicium cntl^aüen; 
©d^toefet barf nur fel^r toenig, 9)langan foH gu 2 bi« 3^/0 t>or* 
l^anben fein u. f. ti). 

©etoinnung üon fc^miebbarcm @ifen. Ueber bie 
öerfd^iebcnen ©erfahren gur ©etoinnung öon ging* unb ©d^ti)ei§« 
eifen ift l^ier fd^on giemtic^ auöfül^rlid^ Serid^t erflattet toor» 
ben (Oal^rb. 32. 1896 ©. 280 biö 300), fobafe toir un« bie«* 
mal !urg f äffen fönnen. ^a6:f 6. g, S)ürrc toeii^en bie ^ubbel* 
proceffe immer mebr gegen bie Slrbeit im Sonüerter gurüd o^^ne 
jeboc^ gang aufgegeben gu fein 1). aWan bcmül^t fid^ namentlich 

1) 3a^rb. b. (£^emie 5. 1895 @. 306. 
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mctfad^, btrcft üom ^od^ofcn ju j)ubbc(n, alfo bicärbctt 
hc9 Sttifd^mctjcn^ üon JRol^cifcn im Äu^joloofcn ju umgel^en. 
SBic fd^on ertDäl^nt (®. 303), fd^attct man gu bicfcm 3^c(Ie 
einen fRol^eifenmifd^cr gtoifd^cn ^06^^ unb ^ubbetofcn ein. auf 
bcm betgifd^en ^üttcnmerfe SSonel^ill gu $our}>e« foll ftd^ baö 
»erfal&ren Betoä^rt ^aben (Oal^rb. 32. 1896 ®. 282), inbem pd^ 
S6!ürjung ber ^ubbeljeit, SSerminbcrung beö äfcSranbe« unb 
Äol^IcnöerBrauÄö, toie auc^ SScrbiHigung ber ?u})})cn l^cranö« 
flcDte. S)ie $crbc ber ^ubbelöfen fd^einen fid^ aud^ tro| be« 
fcl^r l^eife eintretenbcn Sifeng l^attbar ju ertocifen. ömmerl^in 
tocrben 3^^if^I I^^t ^^ M ^^^ SJerfal^ren auf bie SDaucr toirb 
Italien fönncn, f jtocifeHo^ cö manche günfiigen Seiten befilt 9. 
©tatt ber fonfl üftticfeen ?m)j)cn]^ämmer tocnbet man übrigen^ 
neuerbing« aud^ ?uj?})en<)reffen an. 8. 5IRe^er befd^reibt 
bic Srgebniffe, toeld^e mit einer ÄaHer bam}>f^^braulifd^en treffe 
ergiett tourben, afe überaus günfüge; ba« aWateriat »irb bid^ter 
unb gleichartiger ate beim jammern 2). 

3m Mgemeinen tt)irb nad^ S)ürre toeitmel^r^tußeifen 
l^ergeflettt, ale ©d^toeißeifen, toeit flc^ baö ^tufeeifen für nal^e* 
gu alle SSertoenbung^arten burc^auö geeignet erliefen l^at, für bie 
man biöl^cr ®c^tDci§eifen benu^te. gür SKaffenergeugung t)on 
^lugeifen fommen bieSonüerterproceffe in ?lntt)enbung; 
nur für eingelne bcfonbere 3^^^^ ^^^ ®d^iffö* unb S)am})ffeffet 
baueö u. f. to. toirb ber $erbofen<)roceg benu^t, ben ®ic* 
mcnö unb SDt artin guerji angctoenbet l^aben. ^a^ aHe Son* 
öertermerben baftfd^ betrieben; audfe im^erbofcn ift ba« baf ifd^e 
SSerfabrcn gang übertoiegenb. 

SBa^ gundd^ft bem Seffemerjjroeeg anlangt, fo ^at 
berfelbe nad& ÜRalg für 3)eutfd^tanb feine Sebeutung t)ertoren 
unb bem Il^omag unb @iemen^*äRartin^)roce6 ^la^ gemad^t ; er 
ifl aber ber SSal^nbrcd^er für bie fjlußeifeninbuftrie getoefen^) unb 
in ber ^^rm berÄIeinbeffemerei finbet erfortgefe^t noc^ gu 
bcftimmten 3^^*^« Sntoenbung 4). @g liegen gund^ft SScrid^te 
öon ©. Äern unb t)on 9i. SK. 3)aelen über bag Äleinbcffemer* 



1) ®ta^I unb @ifcn 15. 1895 @. 395, 539. 

2) (gbenbaf. 17. 1897 ®. 257. 

3) (Sbenbaf. @. 392. 

4) @bcnbaf. 18. 1898 @. 183. 
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SScrfal^rctt t)on S. 333a(ranb unb S. ?cg6ntfel t>or^). 3litf 
bcn frangöfifd^*niffifd^cn SBcrfcn in ©t. ^ctcr^burö f a§t ein Son* 
werter 300 kg unb toirb auö bcm Äujjotoofcn mit |[^rcfomc*9to]^* 
cifen, @ifcnf(^rot unb ettoag iJerrofHicium befd^irft, fo ba§ bcr@c* 
fammtflUciumgc^att bcr 33cfd6irfung 3 bi« 3*15^/0 Beträgt. S)er 
(äinfaft toirb erft bei mäßiger, bann bei jtarfcr^ifeeeingefc^moljen, 
bae iJerroflUcium gugeftigt unb mit bcm Stad^btafen begonnen. 
Snbfic^ toirb noc^ ettoa^ ©iticofjjicgel jugegeben unb bcr SBinb* 
brurf l^icrauf ettoaö gemäßigt. S)cr ©tal^I toirb nun in rotl^* 
gtül^cnbc (Sießtöffet abgelaffen, in bie man tjorl^cr 0*1 o/o ätu* 
minium getoorfen l^atte. S)ann toirb l^ciß gcgoffen , toobet bcr 
©tal^l bie JJormen gut füttt. SDa« gnb<)robuct foO 0-25 bi« 
O-30/o C, O-250/o Si, 0-750/o Mn, ni(^t über 0-080/o P + S unb 
O'l bi« 0'15ö/oCr entl^alten; le^tere« müßte fd^on mit berSl^argc 
in 3=orm t)on Sl^romeifenftein im ©emifd^ mit 1/4^0 Äalf einge* 
fül^rt toorben fein ; e« erl^öl^t bie 3^^i8^^'* außerorbentüc^. ^ie 
Äteinbeffemerci l^at ben S'^tä, in ben ©tal^Iformgicßeretcn bcn 
Sieget* unb $anbguß ju erfcftcn. S)cr ^erbofen arbeitet nur bei 
l^ol^em Sinfajj unb l^ol^er Sl^argengal^l befriebigenb ; bem gegen« 
über l^at ba« neue SSerfa^ren ben SSortl^eil, bei 300 bi« 1500 kg 
bequem üertDcubbar ju fein unb flüffigere« 5IRetaII ju geben. 
S)cr ©d^rotjufä^ jum JRol^eifen fann 50 0/0 ber Sefc^idung unb 
mel^r au^mad^en, ol^ne baß ber (Sang ber $ifee in ber 33ime ju 
fe^r beeinträchtigt toürbe. ©ie Äleinbeffemerei fann oud^ gwr 
Sntj)]^oö})]^orung mit baflfd^em gutter betrieben tücrben; nur 
muß t)or bem SRad^btafen ettoaö 5crro<)]^o«j>]^or jugefeftt toerben. 
SDlan ergeugt am beften toeid^en Stußfiö^l bod^ !ann oud^ toeid^c^ 
glußeifen erjiett toerben. — Sine anbere 5orm ber ^letn* 
beff emerei l^eißt nad^ bem Srfinber Sroj?enaö*?roceß unb 
toirb t)on X. ^otoelt unb Sl. Sroj>ena6 befd^rieben 2j. S)ie 
Sont)erter f äffen ettoa 2 t; eine foldbe Slnlage beftnbet fid^ j. 93. 
bei @. Ar au tl^e im in S]^emnife*3lItenborf in ©ebraud^. S)ie 
Sonüerter ftnb innen fegeiförmig für ffeincre unb c^tinbrifd^ für 
größere Sefd^idtung. -Sn ber Sbene ber SDrel^ja^jfen fototc am 
Soben flttb aBinbgufülj^rungen angeorbnet, bie ftd^ nad^ innen in 



1) Chem. News 73. 1896 p. 111, 179. — ©tal^I unb ©fcn 
16. 1896 @. 704. 

2) Industries and Iron 25. 1898 p. 28. 
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einer Stetige »on etgcntl^ümücfe angcorbncten £)üf en öffnen , bie 
ict« in einer Sbenc liegen. 3ft JRol^eifcn in bic Sime gclaffcn, 
toirb biefelbc fo gefteHt, ba§ bie ÜWünbungen bcr unteren 
S)üfen fid^ nal^e über ber Ober^äd^e bc« SWetatt« Befinben. g« 
toirb nun gcblafen, big bic Äol^Ienjtoffftamnie erf d^cint. 3c(jt öffnet 
man aud^ bie aiöinbfammcr ber oberen S)üfcn, fo ba§ Suft in 
bie enttoeic^enben ®afe eintritt, biefe ücrbrcnnenD. So refuttirt 
fo eine ^ene t)on l^ol^er Temperatur, bie burc^ ©tral^ümg bie 
$i|e ber ganjcnSl^arge bebcutenb t>ermc]^rt. ©obatb bie flamme 
t)erfd^tt>inbct, toirb mit Stafen aufgel^ört. 5IRan l^at jefet e^a^ 
»cid^en ©tal^t, ben man im Sonüerter fctbft nachfolgten !ann. 
2)em Obcrfläd^enbtafen, toie eö l^ier ausgeübt toirb, ifl allerbingö 
ein getoiffer ©ifenöcriufl burc^ SSerbrcnnen eigen ; aber ba ber 
aBinbbrurf nur fd^toad^ ifl, beträgt bie 2)Jenge beg ?lbbranbö 
nid^t über 1 big Vb^/o, ^a^n fommt ber SSortl^eil biefer Sin* 
orbnung, bag baö @ifen »äl^renb ber gangen Slaöj^eriobe rul^ig 
bleibt, be^l^alb gaöfrei ift unb fafl nie au^getoorfen toirb. S)er 
toeidfcpe erzeugte ©talj^t entl^ätt 99*75 bi« 99-80/oFe, ijt trofe^ 
bcm (cid^t gief bar unb natürßd^ l^ämmerbar. — Snbtid^ berid^tet 
S. 9tott über Äteinbeffemerci für ©tal^Iform* unb 
S^em^jergußi), toobei auf baö in ben ^agener ©ugflal^ttoerfen 
eingcfül^rte (oben gefd^ilberte) a33atranb*?cgönifet*SSerfal^ren ^M^ 
fld^t genommen toirb. S)ie Simcn faffen etma 350 kg Sinfaft unb 
befifeen feitüc^e^uftjufül^rung unb ^anbbrel^öorrid^tung. Unmittel* 
bar neben bcr 53ime fielet ber Äu^)o{oofen. S)ag Sifen muß eine 
3lnfang«tenu>eratur t)on 1700^ l^aben, toeld^e (ba ber cingeblafene 
SBinb üiel SBärme tocgnimmt) burc^ SJerbrennung l^auptfäd^tid^ 
üon ©iticium ersten toirb. ÜRan mu§ atfo tiefgraueö piicium* 
l^altige« 8lol^eifen »erarbeiten. S)ie Simcn pnb mit faurem 
guttcr üerfel^en unb toerben nad^ ber beutfd^en ober l^eißen ?lrbeit 
betrieben (öcrgl. Sal^rb. 32. 1896 ®. 285). gö verbrennt alfo 
ber l^ol^en Scm<)eratur toegcn gunäd^jt fafl aller Äol^fenjloff, too* 
rauf man ben ©iliciumgel^att beö Sifcn« burd^ 3"9^^^ ^^^ 
gerrofilicium erl^öl^t. 9lun beginnt auc^ baö ©ilicium gu t)cr* 
brennen, unb bie Sem^)eratur fleigt. Oft fte l^od^ genug, fo fügt 
man fjerromangan l^ingu unb toartet nun, bi« ber ©tal^I gaöfrei 
ifl, toorauf man gießt. SDlon fommt mit geringer 3Binb})reffung 



1) Stfd^r. b. ». btfd^. 3ng. 44. 1900 @. 144. 
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burd^, toenn man bie 2)üfcn im Umfange bc« unteren, flar! öer* 
engerten Simenenbeö anbringt, jiatt am ©oben. 

lieber ben£ 1^0 mag* ober bafifd^enS3effemer<)roceg, 
ber ben SSorjug befi^t, bie SSerarbeitung <)]^o«<)]^or^Itigcr @rje 
ju crmögtid^en, ifl nid^tg toefentüd^ 5ßeue« ju beri&ten. 3)ic 
außerorbentüd^ tüiÄtige Slrbeit beg Stad^blafen^ (äalj^rb. 32. 
1896 @. 288) foH nad^ 31. Sroüot burd) forttodl^renbe gr^ 
mittlung be^ Sifengel^altg ber ©d^Iarfe toäl^renb ber Srbeit auf 
ben rid^tigen SSerlauf gejjrüft toerben i). SEBenn bie SRcbenbeflanb* 
ti^eile in einem getoiffen SSerljältniffe bleiben, foH übrigen« ein 
^]^og^)l^orgel^aIt üon 0*2% im (Snbjjrobuct feine fd^ted^te Se* 
fd^affcnl^eit bebingen. S)aö jum Sl^omafiren geeignete JRol^cifen 
fofi nad^ ©ragmann 1-9 big 2-70/o P, M bt« 2-00/o Mn, 0-2 
bie O-50/o Si unb 3-2 big 3-6 C entHten2). SDa biefe gtemcnte 
bei ber mbeit berbrennen , toürbe fid^ einSJertujt üon 6*4 big 
8-80/o ergeben, -ön SQSa^eit beträgt ber „Slbbranb" aber 13 
big 17<>/obom äRetaHeinfa^. darunter beflnben fi(^ 1*5 big 
3'50/o (Sifcn, bie l^auj^tfddbtid^ toäl^renb beg 9tac^blafeng in Sifcn^ 
oictfh übergegangen finb. i®ragmann em^pcl^It, biefcn SScrIuft 
burd^ S^Qobt t>on Sifenerg augjugleid^en. Sluf medbanifcj^em 
aBege gelten mäl^renb beg Stafeng ettoa tueitere 5% t)om ÜKetatt* 
einfaj^ »ertoren ; bod^ läßt ftd^ aud^ biefer SSerluft bur(^ richtige 
arbeit »erminbern. Sluf bie intercffanten ÜKittl^eilungen öon 
£). Il^iel, nad) benen ber SDtartinofen tDett beffer jur (Srjeu« 
gung einer ^)]^ogp]^orfäurereid^en ©c^tadfe geeignet toäre, alg bie 
bafifc^e S3ejTemerbime, aud^ toertl^üottcre Dualität biefer ©d^facfen 
erjeuge, !ann l^ier nic^t näl^er eingegangen toerben^). (Sbenfo 
!ann über bie umfängtid^e Srbeit üon Äinft fö, bie fid^ mit aHcn 
auf ben Sl^omagproceß bejüglid^en Slngetegenl^citen befagt unb 
u. a. aud^ bie d^emifc^e äufammenfe^jung t)pn 112 (gtfen))robcn 
anfül^rt, nic^t berid^tct toerben*). aSielleid^t jflnb aber nodb einige 
SKittl^eitungenüber bag ©c^cibter'fd^e Serfal^ren angcbrad^t 
(bergt. 3a|rb. 32. 1896 @. 289), bie auf einer Slrbeit Don 
@. ©d^röbter fugen &). SDag ©d^cibler^fd^e ^^erfal^ren (S59Rß. 

1) @ta^I unb @tfcn 15. 1895 ^. 50. 

2) ebenbaf. 16. 1896 @. 57. 

3) @benbaf. 18. 1898 @. 750. 

4) ebenbaf. 17. 1897 ®. 381. 

5) 3tfd^r. b. ©. btfc^. 3ng. 39. 1895 ®. 75. 
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34416) ift burc^ 3. ÜKaffcncg in bic ^rajri« cingcfül^rt toor^ 
ben unb loetc^t t)om ^omadt)erfa]^ren l^auf>tfäc^lt(| barin ab, 
baß t)on bem für bcn ^roccfe crforbcrlid^cn Äatl^ufd^Iag anfangt 
nur 67 bi« 75% in bic Simc gegeben toerbcn. S^ toirb nun 
fo lange gcblafen, bi« bie Äol^tenftoffUnien tjerf d^toinben , alfo 
fafl atter Äol^tcnjtoff unb bie $auj>tmaffe be« ^ifo^p\)ox9 ber» 
brannt finb. 5Run lägt man bie ©c^tarfe (I) ab, giebt bcn fRejt 
be^ Äatfö bei möglic^fl l^ol^cr ^ifte ju, richtet bic Sime auf unb 
btäfl ju Snbe, toorauf man bie ©c^larfc (II) au«gic§t. ©ic 
änat))fen ergeben für 

^6fladt 0) (Bdfladt (II) 

0/0P2O5 24 bi« 27 15 bi« 17 

0/0 Fe 5-75 bie 10 17*9 biö 20-7 

S5a pc^ auf bicfc SBeife ber cbemifc^c Vorgang rafc^cr abf})iclt, 
n>irb bie Stafcjeit bcrringcrt. S)ic ©cbtarfe fdHt tDtxti)t>oVi^x au3; 
man fann ben ©c^rot öermcl^rcn unb guten ©tal^I aud^ in 
faügel^enber ^eriobe erjeugen. S)ie ©cfammtmcngc beö 3"^ 
fÄtag« toirb auf minbcjtene 2^3 ber bieder nötl^igen ÜRenge t)er* 
ringert. S)a« fRol^eifengctoid^t ber einjelnen Sl^argcn !ann l^öl^er 
genommen toerben, unb ber Slbbranb tüirb geringer ate bi^l^er. 
3n Solge bcö l^cifeen ®ang« ber Sl^arge ifl ber ©tal^I fcl^r bünn^ 
Püfftg. S)ie @nt)>l^od))]^orung !ann tociter getrieben toerben a(d 
beim bi^l^crigen SSerfal^rcn. 

aSBir l^abcn nun über ben äRartin^jroceg ju berichten, 
bejfen äntoenbung eine immer allgemeinere toirb. äRartinöfen 
mit 25 Sonnen (Sinfa^ finb nickte fcltne^ mcl^r. 3)abei fd^eint 
fi(^ bie ginric^tung bon ©d^öntodlbcr (Oal^rb. 32. 1896 
©. 291) betoä^^rt gu l^aben, bie in gctl^eitten fRegeneration«* 
tammexn befielet. S)er $au<)tfortfc^ritt auf biefem ©ebiete liegt 
jcbod^ in ber Sinfül^rung be« bafif d^en ®erf al^rcnö (bergt. 
3(ä}vi. 32. 1896 ©. 289), über toeld^e« bon ©})ringorum, 
bonSB. ©d^mibl^ammmer, bon O. Sl^icl unb änberen jum 
Sl^cit fel^r umfänglid^e neuere ÜRittbeitungen borliegen i). Sine 
5Reuerung bitben bie tippiaxtn 5IRartinöfen, über toeld^e 
31. $• ^cab unb toeitcrl^in ?. Sijcrmann berid^tet ^ben^). 



1) ©tal^I unb ©fcn 17. 1897 @. 396, 622, 733. 

2) (gbenbaf. 19. 1899 @. 586. — 20. 1900 @. 310. 
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3)er 1\:p\>iaxt 5IRarttnofcn ift baö fcl^tcitbc (Stieb gtoifd^cti bcr 
Scffcmcrbirnc unb bcm ÜKartraofcti unb vereinigt in feinem 
3leu§eren getoiffc 5IRerfmaIc beiber, ©ein SSortl^eil liegt barin, 
ba§ man bie ©d^lade gu jeber 3^^ aSgiegcn !ann. 3)aö SlBfKc!^* 
to(^ liegt nämlid^ über ber OberfTod^e bc« flüffigen TtttoSi^ unb 
Braucht bälget nur fotoeit gcfifoffen (atfo nic^t fefi vermauert) 
ju toerben , bag ber Suftgutritt üerl^inbert toirb. ©urd^ Oeffnen 
unb ©erließen be6 äbpid^Iod^ö !ann in fjotge bcffen feine 8c^ 
fc^äbigung ^erbcigcfül^rt toerben, toa« bie ?eben«bauer be^ Ofen^ 
bertängert. Slllerbingö tritt toä^renb beö Äi})})en« falte guft ein, 
toaö aber üortl^eill^aft ifi, ba fie erfaltenb auf bie ffüfftgc ©einlade 
einwirft. S)a« Sifcn lägt ftc^ femer au9 biefem Ofen gang üoll* 
ftdnbig ausgießen. S)cr Slbflid^ ber Sl^argen fann immer im 
redeten äugcnbtirfe erfolgen; aud^ tagt fld^ ber Ofen fofort gurüd* 
^)ßm, faH« irgenb eine ©törung bie« nötl^ig crfd^eincn lägt. 
3)er ^ip^ofen eignet ftc^ borgügtic^ bagu, ein Sab tjon einem 
fauren in einen bafifcben Ofen übergufül^ren, unb umgefc^rt. 
SRad^tl^cite ber Sinric^tung finb ber l^o^e ^rei« biefer Oefcn unb 
bie gintöirhmg ber fattcn ?uft auf ba« SKangan, tt>etd^e« x>tt* 
brennt. SKan mug bal^cr in ber ©ugform nad^mat« no(^ ba« 
fcl^tcnbe SKangan gufeften. — 9?ad^ ©^ermann ifl auf bem 
$enco^b*SifentDerfe ein fotd^er !i})<)barer Ofen für 100 t Sinfaft 
in ununterbrod^enem Setriebe. 3=ür beutfc^e Serl^ättniffe, namcnt» 
tid^ ©tal^tformgiegereien, eignen fid^ aber 4 bi« 10 1 Oefen bcffcr. 
Sine bcfonbere Slrt eine« fold^en itppioxtn ÜKartinofen« bilbet 
ber SS e r b u n b f e n, ber Seff emer^ jl^oma«* unb 3Kartin^)roccg 
in feinem Setriebe bcrbinben fott. Sr gteid^t in ©ejlatt unb (Sin* 
rid^tung ben JRol^eifenmifd^crn unb ift äugen in Sifen conflruirt, 
innen mit bier getoötbten ÜKauem au«gcfeftt üon benen gtoei at« 
^erbböben bienen. S)cr feitfid^e fd^mätere $erb ifl toie ein (ion* 
öerter mit S)üfcn au«gerüfiet; ber gange Ofen tauft auf StoDcn. 
©oH pfflge« äiol^eifen berbtafen toerben, fo tippt man ben Ofen 
bergeftaü, bag ber fd^mätere, büfenfül^renbe $erb gum Sobcn 
toirb, unb btäfl nun überl^ifeten SSBinb ein, fo bag ^^o«<)]^or unb 
©iticium verbrennen. -Sm richtigen Slugenblidte toirb ber Ofen 
fo gebrel^t, bag ba« @ifeu auf ben gtociten $erb getaugt, ber nun 
at« Soben bient. ^ad^ bem SlbfleOen be« SBinbe« beginnt ba« 
SWartiniflren ; bie ©d^tadCe toirb toäl^renb be« Setrieb« nadb Se« 
barf abgegogcn. — Sin befonbrer Setrieb be« ÜKartinofen« ift 
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»Ott S. Scrtranb unb O. Il^icl angegeben toorben (S)9t^. 
80275) 1). hierbei finb mcl^rere Oefen etagenarltg über etnanber 
angeorbnet, t)on benen jcber eine bcftimmte Slrbcit übernimmt, 
j. S. bcr eine bic Sntfol^Cnng , ber anbcrc bie Sntfernung beö 
©üicium^, ber britte bie ©it})]^o«})](;orung u. f. to. S)ie Sa* 
bnngen ber l^ö^er gelegenen Oefen, »erben bcm näd^ft tiefer lie* 
genben gngefül^rt. So mirb l^icrburd^ bic lange 3)ancr ber Sl^^argen 
cermieben, bie bei l^ol^em SRol^eifeneinfalj burd^ ha9 lange grifc^en 
nötl^ig toirb nnb aud^ eine rafd^e Slbnn|ung be« $erb« gur 3=olge 
^t. S)a^ SSerfal^rcn ifl namentlich ba t)on SSortl^eil, too bie 3to|* 
materialien ju toenig ^]^oö^>]^or gum S^omaflrcn unb gu met gum 
33cffemern enthalten, unb xoo ©c^rot im greife gu l^oc^ fielet, 
äud^ gemattet ber S3crtranb^S^ieI*^roceg üortl^eill^afte arbeit 
mit flüfPgem Stol^eifen; ber SEBärmeberbraud^ bürfte allerbing« 
bei biefem SScrfal^ren giemtid^ grog fein. — (Snbtic^ mu^ l^ier nod^ 
ber continuirlicbe ©iemen^^SDtartinj^roceß t)on 
S. S a l b 1 ertoäbnt toerben 2). S)erf elbe toirb in gmei !i})j)baren 
SDlartinöfen au^gefül^rt unb berul^t barauf, baß man einerfeitd gu 
einem ©tal^Ibab gefd^molgeneö Stol^eifcn, gereinigte« Sifen unb 
SBal^cncinber l^ingufügt (um bie ©c^larfe angurcid^em) , anberer* 
feit^tüieber entfjjred&enbeSKengen bonStal^l unb fold^en ©(^larf en, 
beren Oj^bationöfd^igfeit erf(^i)pft ifl, abgießt. §o(!^bafif(!^e 
eifenl^altige ©d^larfe (cttoa ao^/o Fe) toirb eingefd^motgen unb 
flüffige« Stol^eifen gugelaffen (ober aud^ in fd^on ertoäl^nter SBeife 
bur(^ Sinf(^melgen üon SBalgcncinber, Sifenerg unb Äalfjlein 
gebilbet). ©ilicium, Äol^le unb ^^c^pi^ox toerben bem Sifen cnt* 
gogen, tüäl^renb bie eifenreic^e ©d^ladfe umgefel^rt ungefäl^r bie 
^ätfte il^reö @ifen« abgegeben l^at unb ettoa bie hoppdtt 5IRenge 
Äiefelfaure entl^ätt tüie borl^er. 3Äan lögt nun »on ber ©d^lade 
einen S^^eil ab , fügt ©d^ladtenmaterial , bann @ifen l^ingu unb 
fal^rt fo abtoec^felnb fort bie ber Ofen gefüllt ift. 3)ann toirb 
ber Ofen fo Qt^pt, baß au« bem Slbftic^ nur reiner ©tal^I au«* 
fließt. 3Äan laßt jebod^ einen Setrag babon im $erbe gurüdt, ber 
al« Sab für bie neue Sl^arge bient. 35er ^aupttl^eit be« d^e* 
mifd^en SSorgang« bei biefem ^roceffe bürfte burd^ bie ©leid^ung 
3Si + 2Fe203 = SSiOa + 2Fe2 toiebergugeben fein. S)ie Um* 



1) @ta^l unb (Sifen 15. 1895 @. 427. — 17. 1897 @. 403. 

2) Iron 41. 1893 p. 361. — @ta^l u. (Sifcn 20. 1890 ®. 263. 
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toanblutig t)on toctgcm JRol^eifcn in ©tal^I baucrt nad^ betn SEalbot* 
üerf al^rcn 3 6i« 4 ©tunbcn ; bic Icmjjcratur im Ofen ifl feinen 
©d^toanfungen nntertDorfen. 

SSonbcn bi^l^crangetoenbetenSSerfal^ren jnr Äol^fung 
»Ott glugcifen l^at fid^ nad^ §. SBcbbing baö be« SBcr!« 
S)übcfingen in ^njccmburg am bejten betoäl^rt (ücrgl. -Sal^rfc. 32. 
1896 ®. 294)1). e« töirb l^ierbei an§ getöfd^tcm Äalf cnt* 
bunbenc« SQJaffer afe SKittet jnm Umrül^ren benn^t unb gtcid^* 
jeitig ba« fjlugeifen cntgaft. Slörfe t)on fel^r »erfd^iebenem 
Äo^Ienftoffgel^alt fallen bod^ gleid^mägig nnb btc^t au«. 5lu(^ 
fann man ben getoünfd^ten Äol^tenftoff* o|ne ju l^ol^en ÜRangan* 
gel^att ernteten. S« iji auc^ ücrfuc^t toorbcn, ftatt ber ©emtft^c 
t)on Äol^Ie unb gelöfd^tem ^aö Satciumcarbib babei gu oertocn« 
ben ; biefe ?5erfud^e fmb aber üoHjldnbig miggtüdö. 

S)ie Sifengießereien für Ouatitätöeifen unb Seingug 6c« 
biencn fid^ üortäufig nod^ immer ber Siegetfd^meljung, toeil groge 
Än^Jotoofen ben änforberungcn fitr geingug nid^t eutfj)red^en. 
S)a^ foll bagegen ber Äupotoof en t)on 9t. SSaumann t^un, 
ber fammt Sortoärmcr auf 9tabern tauft unb au« eigentüd^em 
Siegelofen, bcrfi})^)barift, unb abnel^mbaremSSortoärmer befielet 2). 
ÜRan fann in 3«tabftdnben öon je 10 bi« 15 2Rin. je 100 kg 
Sinfal t)offjtanbig nieberfd^melgen unb abflec^en. S)er Siegel 
ftel^t in ber SWitte bc« geuemngömateriaö, beffen glommen 
unb l^eige ®afe ben ate ßinfülltrid^ter bienenben SJortoärmcr 
burd^jlreid^en. 

Ueber bie SJorgänge beim gärten b e e © t al^ ( ö l^at na* 
mentlid^ ®. Sl^arp^ gearbeitet (»gl. -Sal^rb. 32. 1896 ®. 305), 
über beffen 5IRitt]^eitungen Sl. ?ebebur berid^tet^). 2)urd^ bic 
Härtung (plö^lii^t äbfü^Iung beö gtül^enben ©ta^te burt^ ©n« 
taud^en in SBajfer u. f. to.) toerben getoiffe, bei langfamer fii* 
fül^lung fid^ tjottjiel^enbe d^emifd^*j>]^ijpfa(ifdbe SSeränberungcn be« 
SWetaUö tjerl^inbert, unb ber ©leic^getoic^t^gufianb im Sifen er* 
fäl^rt eine ©törung. Seträgt ber Äol^Ienjtoffgel^alt nid^t me^r 
ateO'4ö/o, fo fommen bie fotgenben Umformungen in g'^agc: 
(1) Sarbibfol^Ie gel^t in |)ärtung«fo]^Ie über; (2) bie frijflaHinifdbe 

1) @tabl n. (gifcn 15. 1895 <B, 570. — «erg* u. $üttcum.*3tg. 
54. 1895 @. 274. 

2) ©tal^I u. @ifen 18. 1898 @. 550. 

8) Cbcnbaf. 15. 1895 @. 459, 745. 943. 
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©tructur bc^ Sifcn« toirb tjcränbcrt; (3) bic frijjtaffinifc^c 33e^ 
f(!^affctt]^cit bc« (gifcri« änbcrt pd^ unter SQJärmectittoidCung unb 
SKobipcirung bcö magncttfd^cn SSerl^alten«. — Stile ©tal^tforten, 
bie nic^t ü6er l^/o frembe SWetalle cntl^aftcn, toerben unter 700^ 
nic^t gel^ärtet, bod^ ifl auc^ eine fidrfere @r^>t|ttng alö auf 750 
bi« 8000 nufelo« unb mitunter fd^äbU(^. — 5Ra^ $otoe ftnb 
gtoet S:i;eorien ber Härtung mögüc^: (1) bie aIIotro<)if(^e 
Sl^eorte naif ber ^*(Sifen bie Urfad^e ber Härtung bitbct unb 
ber ^ol^tenfioffgcmt nur infofem eine 8ioKe f^)iett, ate er ben 
Uebergang be^ l^arten /9*Sifen« in toeic^eö a*Sifen Beim @r!alten 
erf einteert; unb (2) bie carboaHotro^jifd^e S^eorie, nac^ toctc^er 
bie Härtung ber fd^on ertoäl^nten SDlobificirung be^ Sifcn«, aber 
and) beut 3urüdf6teiben einer S3erbinbung t)on /9'Sifen mit $cir* 
tungöfcl^Ie guguf c^reiben ift , toetc^e bem ©tal^t feine bef onbern 
ßigenfd^aften Derleil^t. — 'Slaif 31. ?ebebur fann übrigeng auc^ 
bie mcc^anifcbe SScarbeitung unter gctciffcn Umflanben noc^ nitbt 
nöl^er befanntcr Slrt eine Umtoanbtung ber ^oJ^tenfloffformcn 
üerantaffen ober begünfligcn. — ?et)at em^ficl^tt gum garten 
t)on ©ugflal^C ftatt beö SBafferö eine fd^toad^e Söfung t)on ßarbof* 
fdure, ba l^ierbei ein üorgügUc^cr toeid^er gel^arteter ©tal^I er^ 
l^alten toerbe 1). — £)ic bojj^jette Wartung üon ©tal^I I^at 
«. ®obeau3c ftubirt2). SDcr ©tal^l toirb junäc^fi in getoö^n* 
lid^er SBeife geartet unb bann nod;mafe auf toeniger l^o^e £em* 
petatax gebradbt (angelaffen) unb toieberum abgeCöfd^t. ^ierburd^ 
toerben Slajticitdtögrcnge unb SruAfefligfeit geweigert, bie S)c^' 
ttung erfäl^rt aber Serminberung. Sefonber^ guten Srfotg ergiett 
man mit mittet^^artcm ©tal^t. einige »eitere auf bag gärten be^ 
güglid^e ÜKittl^eilungen pnben pd^ im fotgenben Slbfd^nitte ücr«» 
fkcut t)cr. $ier fei nur noc^ ertoäl^nt, bag e^ unrichtig ift, bie 
ättlauffarben be« ©ta^U al« TOagpab für feine 
$arte angufel^en; benn ba fjjielen bie S)auer ber @rl^i|ung unb 
bie d^cmifd^e 9?atur beö ©tal^te eine flarf mobificirenbe SRcIIeS). 
©e^rtetcr unb ungehärteter ©tal^l geigen »erfc^icbcne Slnlauf* 
färben; ferbjt bie ®efta(t ber mxptx ifl nid^t o^ne einflui 
Ommerl^in jeigen unter fonft gleichen Umflanben ©tüde tjon »er* 
fd^iebener |)ärte üerfd^iebene Slnlauffarbe, fo baß ba« l^ärtere 

1) Compt. Rend. 123. 1896 p. 945. 

2) ^ta\)l u. (gifcn 17. 1S97 €>. 49. 

3) «erg« u. $tittcnm.-3tg. 49. 1890 @. 397. 
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©tilrf in bcr gärbuitg nad^bteiSt. ©ic normafc 9tci]^cnfoIgc bcr 
Slnlauffarbctt ift: blaggctb, l^cHgdb, bunfcfgclb, orange, Jpuxpnx^ 
färben, üiolett, bunfelbtau, l^ellbtau mib meergrün. 3)iefe färben* 
folge toieberl^olt fid^ bei fortgefc^tem Srl^i^en einige male, toirb 
aber mel^r nnb mel^r bon grauer ©d^attirung. 

JJrembe Elemente im Sifen unb il^rSin» 
ftuß auf bic Sigenfd^aften be« SDtetaUö. 
^laöil O^monb lajfen ftc^ bie ^remb!ör<)er, bereu EintDtrhmg 
auf Sifen be!annt ifi, nad^ il^rem ätombolumen in gtoei Steigen 
bringen (bic eingedämmerten 3<^^tcn bebcuten ba« Sltomt>oIuinett): 
I. C (3-6), B (4-1), Ni (6-7), Mn (6-9), Cu (7-1), Fe (7-2) unb 
n. Cr(7-7), W(9.6), Si(ll-2), As(13-2), P(13-5), S(15-7)i). 
35ie ©lieber ber erj^en Steil^e ücrgögem unter fonfl gteii^en Um- 
fldnbcn toäl^renb ber Slbftll^Iung be^ 9JietaHi8 bie ^eränberung 
beg l^arten (Sifenö in toeic^eö unb beö ^ärtung^fol^tenftoff^ in 
earbibfol^fenjtoff (oergt. -Sal^rb. 32. 1896 ®. 300. 305). 93ei 
gleicä^er 5lbfii]^tungögcfc&tt)inbig!eit finb fie bal^er beflrebt, im ab* 
gefül^ttcn Sifen ober ©tal^t ben ©cl^alt an ^rtem Sifcn unb 
bamit bie |)ärte beö Sifeng ju erl^öl^cn. S)ie ©lieber ber jtocitcn 
JReil^e fudben toäl^renb ber Slbfül^tung bie Umtoanblung bcö Sifenö 
in ben normalen 3"P^^ ^^^ reinen @ifen^ ju beförbcm; pc 
befd^teunigen beim ^Ibfül^len bie SSerbinbung be« @ifend mit 
Äol^lenjloff unb fud^en ba^ Sifen bei l^ol^en lemperaturen im 
toeid^en 3"^^^^^ i^ er^tten, nod^ mel^r im abgefiil^lten ÜRetoDc, 
SlHerbingö erl^öl^en einige biefer ©toffe bie abfolute f^efUgfeil 
unb $ärte in ^oi^e i^rer inbibibucffen ßigenfd^aften ober ber 
(Sigenfc^aften il^rer ?5erbinbungen mit @if cn, nid^t aber , »eit fte 
ben ©el^ialt an ^rtem Sifen bergrö§em. ?frcmb!örj>cr mit nie* 
brigercm ätomüolumen aö 7*5 fud^en alfo ba« (Sifcn in bic bc* 
fonbcre 9Jiole!ularform überjufül^ren ober barin ju erl^altcn, in 
toeld^er e« felbft fein niebrigjte^ Sltombolumcn beftfet, »ä^rcnb 
fold^e mit l^öl^erem Sltombolumen bie umgcfcl^rte SBirfung ou^ 
üben. — SBirb lol^tenftoff^altige« Sifen einer gleichmäßig fort« 
fd^reitenben Slbftll^lung untertoorfen, fo geigt c« l^ierbei nit^t glcidb* 
magige Eempcraturerniebrigung, fonbem öielmcl^r mcl^rerc ©alt* 
^junfte, bic Oömonb ate fritifd^e fünfte begeid^nct (oergl. 
Oal^rb. 32. 1896 ©. 301). Seim gr^ifeen be« (gifcnö finbct an 

1) «crg* u. §ültcnm.*3tg. 49. 1890 @. 411. 438. 
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bcn hritifd^cn ^^Juiiftcn cbcnfoDe ein galten bcr Scm^Jcrätur* 
ftcigcrung jtatt. gür fcl^r tocid^e« gfuß^ifcn, ba« auf 1000« er* 
l^i^t tourbc, foffcn nai ä. Jcbcbur biefc fünfte bei 850, 750 
uttb 6500 liegen i). »et 750» ücrfc^toinbct bie Snnjfinbßd^feit 
für SRagneti^mu« 6cini Srl^iftcn, feiert »iebcr bei bcr Slbfül^Iung. 
»et 6500 tttbet fi(^ ba« eiferte arbib FeaC, toäl^rcnb bei bett 
beibcit anbren fünften afIotro<5ifd^e3wPänbe bereif ertö 
attgcnommen toerben: unter 750« ba^ a^Sifen, gtoift^en 750 unb 
8500 ba« ß* unb über 8500 ba« j'^gifen. SDaö a^Sifen foll 
toeid^, ba6/5?*gifen l^art fein unb bie Härtung be« gifenö 
bur^ 31 bfd^ reden auf ber SSerbinberung bc3 Uebcrgang« toon 
^* in «i'gifen berubcn. 0. O. «rnolb flelltefcft, bag ber 
untere hritifd^e ^un!t burd^ Si, Cr, As, P, S, AI, W, Mn beim 
(grl^ilen er^ö^t burA Si, As, P, Cr beim tbfül^len ebenfattö er^ 
böl^t, burc^ W, Mn, Ni bagegen beim abfüllten emicbrigt mcrbe. 
35er gtocite hritifd^e ?unft toirb burc^ t5^emb!ör})er tocnig be* 
cinf[u|t (nur P erniebrigt il^n ettoa^); bagegen toirb ber obere 
Wtifd^e ^itnft bei®egentt)art üonMn, Cr, Ni, Cr erniebrigt, burc^ 
Si, AI, P, As über]^au))t ganjlid^ jum SJerfcbminben gebrad^t. 
S)arau^ fc^üeßt Slrnolb, bag bie fog. hritifd^en fünfte mit bc* 
fonbercr SKIotro^jie be« eifeng ober bem Sltomöolumen ber Sei* 
ntifd^ungen nid^t« ju tl^un ^ben, üielmel^r auf innere c^emifd^e 
aSorgänge unb ©efügänberungen jurüdtjufül^ren ftnb. 8fi. %. 
^ a b f i e I b f anb weiter, baß bie Urf ad^e bc« SKagneti^rau« üon 
ÜJianganPal^t nur in »Übung unb ^tx^oXi getoiffer ßarbibe gu 
fud^en fei unb feineötoeg« in bcr S^ciftcnj cine^ /S?*(£ifen«. ©^Jrcd^cn 
bie arbeiten bon Slrnotb unb §abf ielb in bielcr »cgicl^ung 
gegen bie O ö m o n b 'f c^cn Slnf d^auungcn, f o f d^eint ® . S i^ a r }) i) 
baran fefljul^attcn 2). $Rad^ il^m fann bie Umtoanblung bcö a* in 
/9*Sifen burd^ gcnügcnbc Srl^i^ung unb barauf folgcnbe ))Iö^fid^e 
^Ibfül^fung ebenfo toie burd^ bauernbe 3)cformirung in ber Äütte 
crrcid^t tocrbcn. ?lbcr man fann nid^t bcl^aujjtcn, bag biefc Um* 
hjanblung bie Urfad^e ber Wartung be« ©ta^tö fei. Sl^ar})i) 
itnterfd^eibet bie fünfte ai : 690 — 7700, toobei ^ärtcbermcl^rung 
eintritt; a2:7400, mobci a* in^*Sifen übcrgel^cn foff, unb 
as : 8600, jt)obei eine gtoeite Umtoanblung bcö Sifeng ftattpnbet, 

1) @ta^I u. @ifcn 14. 1894 (g. 477, 523. 

2) Compt. Rend. 117. 1893 p. 850. — 118. 1894 p. 418 
868, 1258. — 119. 1894 p. 737. 
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btc bcfonbcr« bic magnctifd^cn (Sigcnfd^aften ijcränbcrt. g. 08* 
mottb untcrf (Reibet auf (Srunb feiner Sl^eorie brei ©tal^I* 
f orten: (1) toctc^cn Stallt, fciltfd^er ^unft über 400^, a*(gtfcn, 
magnetifd^, jebod^ tocntg ober gar ni&ft magnctifd^ polar, (2) ^ar^ 
ter ©tal^I, SÖKfc^ung au« a* unb /S?*Sifen, magnetif(i^ unb magne« 
tifd^ poiax, unb (3) fd^tocr in ber Äälte berarbeitbarer ®iaf)l t>on 
geringer $ärte, y*Sifen, nic^t magnetifc^ ^). 

33efonberö toid^tig fd^eint für eine richtige (Sinfid^t in ba« 
SBefen ber tec^nifd^ bertoenbeten Sifenforten bte Setrad^tung ber* 
felben ate erjtarrter ?öfungen ju toerben. SJiefc Söfungö* 
tl^eorie bonSif en unb Stallt ift jebergeit t)on 31. Sebebur 
bertreten unb neuerbing« befonberö t)on §. 3ü<)tncr t)on 
Oonötorff angenommen unb ausgebaut toorben 2). S)ie berfd^ie* 
benen Sifenforten pnb ate ?egirungen unb biefe »ieberum a(« 
erjtarrte ?öfungen aufguf äffen , fo bag alfo auc^ bie ©efefee ber 
?öfungen (fiel^e ®. 225 m 245) bafür gelten. SSefonber« ftnb 
biefe Änfc^auungen burd^ bie mifroffopifd^e Slnatt^fe it9 
(gifenö beftätigt toorben, bie bon g. O^monb^) (bgl. 3a]^rb. 
32. 1896 ©. 307) l^erborragenbe äuöbilbung erfalj^rcn l^at itnb 
einen Sl^eil ber 2RetatIograj)]^ie bUbet. hierunter ücrfle^t 
man bie Sefd^reibung be« ®efüge« ber SKetalle unb il^rcr ?e* 
girungcn , nnb e« toirb bief er neue S'^tiQ ber 3Biff cnf c^aft bon 
O g m n b ganj mebicinif c^ in anatomlfc^e, biotogif d^e unb t>atl^o* 
(ogifd^e ÜKetallogra^jl^ie eingetl^eilt. Sinen guten Ueberbfid über 
ba«, toa« bie SKetaKogra^jl^ie be« gifen« biö {efet ge* 
(eiflet l^at, giebt @. §et)n im britten Äa<)itel feiner umfängß(ftctt 
Slrbeit über ben gegenwärtigen ©tanb ber ÜRetanogra^jJ^ie-*). 
S)aö @ifen befielet au« abgegrenjten Römern eine« ©efügebe^ 
ftanbtl^eite, ben man fjerrit genannt l^at unb ber ate fdfftal* 
lifirt anjufel^en ift. 3fe langfamer fid^ biefe Ärtjftalle baben au«« 
bilben fönnen, beflo größer flnb fle natürlid^ getoorben. 3n 
Sifenforten mit 0*8 bi« l^/o ^ol^Ienftoff tritt bann ate jtoeiter 
©efügebeftanbtbeiC ber S e m e n ti t l^inju, ein fr^flaHiflrtc« Sarbib 
bon ber formet FeaC. SEBar gerrit toeid^ , fo ifl ßemcntit l^art, 
unb jtoifc^en beiben ber $ärte nad^ j^el^t ber fog. ^ertit, ber 

1) Bull. Soc. Enc. 95. 1896 p. 735. 

2) e>ta\)i u. @ifcn 18. 1898 @. 506, 552, 616, 1039. 
8) (gbcnbaf. 15. 1895 @. 954. — 17. 1897 @. 904. 

4) 3tfc^r. b. «. btW. ^ng. 44. 1900 @. 187, 175, in«bef. @. 142. 
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jcboc^ auö gefrümmtcn jjarallclen Sldttd^cit ber Bcibcn anbren 
(Sifcnbcflaiibtl^ctlc in abmcc^felnbcr fjotgc jufammcngcfc^t unb 
atfo fcitt citil^cltitcbcr Äörjjcr iji. äud^ !ann ort ber ^crtitbitbung 
bcr ©orbit bctl^eiügt fciti (fo genannt na& <Boxit}, bcm Se* 
grünbcr ber ÜRetattogra^l^ic), auf bcn l^ier nic^t toeiter cinjugcl^en 
ifl. ©(^redt man bic ]perlitl^aüigcn Sifcnforten über 700^ ab, 
fo üerfd^toinbet ber ^erlit unb ber (na& SKarten^ benannte) 
ÜRartenfit tritt an feine ©teile. S)erfe(be befielet au« feinen 
Siabeln, bie pc^ nad^ gwet ober brei 8lid^tungen l(|äufig fc^netben. 
SDerfelbe ifl am l^drteflen in ©tal^I mit 0-8 bi« lo/o C, »ed^fett 
aber fel^r mit ber §ärte. ©elbft fol^tenftoffarme Sifenforten 
!önnen auöf d^Iie§(ici^ auö SKartenfit befleißen , toenn fie bei l^ol^er 
£cm<)eratur abgefc^redft tourben. SDer SWartenfit ifl toal^rf^ein* 
lid^ eine fefte ?öfung tjon Äol^Ienfloff ober bem Sarbib FesC in 
(Sifen. aSJeitcrc ©eftigebeflanbtl^eiCe t)on bcfonnter Sefd^affenl^eit 
finb ®raj)]^it unbSemperfol^te, minbertoid^tigeälujienit 
unb Srooflit. — Siid^t abgcfc^redte« Sifen mit toeniger afe 
0'8ö/o C beiftel^t nur au« gerrit, tocnn fel^r toenig, au« gerrit unb 
^erlit, toenn mel^r C öorl^anben ifl. 3)ie äJienge be« ^erüt« 
toäd^fl mit bem Äoljitenfloffgel^alt, toäl^renb bic 5IRenge bc« Gerrit« 
gleid^jcitig abnimmt. SBirb fold^e« @ifen über 770^ abgefc^redft, 
fo befleiß e« ebenfalls nur au« JJerrit, toenn e« tol^tenfloffarm 
toar, fonfl an^ fjerrit unb SKartenflt. Sticht abgefd^retfte« Sifen 
üon 0-8 bi« l^/o Äol^lenfloffgel^att befielet au« ^erüt, im abge* 
f (i^redften 3wft<^i^^c au« 5IRartenfit; bei mel^r a(« l<^/o tritt in 
beiben fällen Sementtt l^ingu. 

Sef<)rcd^en toir nun junäd^fl beu fiol^Ienftoff im 6if en 
nod^ ettoa« näl^er, fo mug baran erinnert »erben, baß ba« ©ät* 
tigung«öermögen be« Sifen« für Äol^Ienfloff nad^ 
^. t). 3ü})tncr burc^ Mn unb Cr erl^öl^t, burd^ bie meiflen 
^etaHoibe, aud^ burd& Sr unb AI l^erabgebrüdtt mirb i). fReine« 
(Sifen nimmt nad^ 9. ^ ar r^ l^öd^flen« 4*63ö/o C auf, toa« einem 
Sarbib Fe22C5 entf^jrec^en toürbe, ÜKangan l^at bie gäl^igfeit 
7"75 unb Sl^rom 11*6ö/oC aufjunel^men, toobei bie Sarbibe 
Mn23Cio vcat> Cr2C entflünben. S)a6 ©iticium unb ©d^toefel bie 
gäl^igfeit, Äol^tenftoff aufjunel^men, beim Sifen fc^toäd^en, berul^t 
tool^t auf ©ubflitution be« C burc^ Si unb S, toobei oielleid^t 



1) (£^cm. (Scntralbl. 1896» ©. 653. 
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ringförmige SScrbinbutigcn cntjlcl^cn. 9?ad^ SEBcbbing entl^ält 
3tol^ctfcn 2 bt« 5, ©(^micbceifett 0-05 6lö 0*5, l^ärtbarcr ®tcä)l 
0-5 bi« 1-750/oCi). SDcr gcSunbcnc Äo^Icnfloff tritt 
nad^ ä. Sebcbur ate ^ärtung«^ ober ate Sarbibfol^Ic auf 2), 
J)ic $ ä r t u it g ö ! 1^ I c ifl mit bcr ©runbmaff e be^ Sif en^ glcid^* 
mägig legirt utib betoirft $arte, JJcfligfeit unb ®}>röbigfett, S)ie 
Sarbibfol^Ie ift bagcgen mit @ifen tegirt üorl^anbcn , unb 
gtoar im »er^ättniffe 7-20/o C : 92-80/o Fe. SDa« ßarbib ijl 
bann gfeid^faH« burd^ bie 5Kaffe üert^eitt unb gtoar aberartig. 
93ei grauem 9io]^eifcn tritt freier Äol^lcnfloff in gorm bc^ 
®ra<)]^it^ ^ingu, ber aber ebenfotoenig toie baö Sarbib gleid^mdßig 
in ber aWaffe üorl^anben ift. SBdl^renb Sarbib unb ©rop^it 
nur örtlid^ toirfen !önnen, toirb bie ^ärtungötol^fe öon ouö* 
fd^taggebenbem ©nfluffe auf ba^ ®efammtDer|aIten be^ (Sifen^ 
fein. 3n^befonbere ben Sinflug beg®rap]^itg im Sifen 
l^at §. SDtoiff an ftubirt unb ift ju bem ©dringe ge!ommen^ ba§ 
beff en 9tcin]^eit unb SBiebcrftanböfäl^igfeit gegen o^bircnbc 9tea* 
gentien mit ber SenHJeratur toäc^ft, bei ber er fid^ gcbitbet ^at^). 
«u(^ a O. «rnolb l^at bie 3toUe be« Äo^tenftof fö im 
©ta^t ftubirt 4). 5Kad^ il^m beftel^t ©tal^t au« Ärijfiaßen tjon 
reinem @ifen, Är^ftaHcn eine« ©ubcarbib« FeioC unb bem nor* 
malen Sarbib FeaC, ba« im normalen ©tal^I Äömd^en ober 
unbeftimmte Streifen bilbet ; im gearteten ©tal^I foß fid^ oud^ 
ein toeitere« ©ubcarbib Fe24C öorfinben, ba« bei 400^ in FotC 
unb gifen gcrfättt. gnbtic^ toäxt ®x(ipi)it at« ©taJ^Ibeflanbtl^il 
JU nennen, ©tal^fforten mit toeniger ate 0*89^/o C fuib uiige» 
f ättigt. 3Bir l^aben un« ju beulen , bag fld^ bei l^o^cr Siemfe* 
ratur eine ÜRifdbung üon @ifen unb Äol^le bilbet, bie bei ber ab* 
fül^fung in Sifen unb ein fel^r l^arte«, fol^tenftoffreic^e« Sarbib 
übergebt, dagegen fann ber Äo](;tenftoff bei })o^ex £em)>eratur 
im Sif en ni(^t in ^orm ber Söfung t)or]^anben fein. Sietmel^ 
ift er beim ®ättigung«})un!te (0 -890/0 C) gang mit©fen ju Fe24C 
üerbunben. 5IRa(^t man nun fol^tenjtoffreic^er, fo finbet bie 
SReaclion Fe24C + 7C — 8Fe3C t^eiltoeife ftatt, unb bie üRaffc 
bcftel^t ie|t au« einem ©cmifd^ ber beibcn Sarbibe. — S)a« 

1) ®ta\)l u. @ifcn 13. 1893 @. 567. 

2) (Sbenbaf. 11. 1891 @. 294. 

3) Compt. Rend. 119. 1894 p. 1245. 

4) Bull. Soc. Enc. 95. 1896 p. 97. 



eifen. 319 

earbib bc« gcglül^tcn ®ta^U ifi nat^ g. aW^Iiug, 
g. görftcr unb ®. ©d^önc afö (FesQn aufgufaffcn unb bilbet 
tocigc glängctibc, mitunter gtcm(i(^ lange 9?abe(n unb 8Iätt(^en, 
bic burd^ ©aljfäurc langfam unter iemifd^er Sintoirfung gelöft 
»erben i). 3« ber ©d^meljtennjeratur ijl e^ nid^t bejlänbig unb 
giebt bal^er bei berfelben »al^rfii^einKc]^ SJeranlaffungen ju Sieac^ 
tionen mit benad^bartcn (gifcntl^eild^cn. hierbei entftel^en bann 
neue SSerbinbungen , bie im gel^arteten ©tal^I eine getoiffe 9toKe 
f^)ielen. ®anj ä^nlid^ bef d^rcibt aud^ S. 35. S a m }) b e H ein au« 
£em^)erfia]^I getoonnene« reine« ©ifencarbib FesC ate l^ett ftal^I* 
graue« "^uteer, ba« au« mifroffo^Jifd^en Statteten befielet 2). Sn 
|ei§er ©aigfäure löji fid^ ba« ßarbib, toobei fid^ SBafferftoff unb 
Äo^Ientoafferfioffe enttoideln, unter lefeterenäetl^an unb Sut^Ien ; 
aber 40^ jo be« ©efammtfol^Ienfioff« enttoeid^en nit^t in ®a«form, 
fonbem fd^einen in gorm eine« ftüffigen Äol^Ientoafferjloff« ju* 
rüdfgel^alten ju »erben ; Äol^Ienjloffabfcbeibung pnbet nid|t fiatt. 
3u bemerken x% ba§ man ben Äol^Ienfloff be« Scmcntit« FeaC 
anii Sarbibfol^Ie, ben be« Wartenftt« aud^ Härtung«* 
folgte nennt 3). 35en Sementit l^at $. 3Roiff an f^ntl^etifd^ 
l^crgefteHt, inbem er reine« Sifen mit ^vLäcxUi)U im eteftrifc^cn 
Ofen auf 3000» crl^ifete unb bann ba« ®ange ^jlö^Iid^ abfül^fte^). 
35ie Är^jläad^cn üon FesC toaren glängenb toeig unb befagen 
D== 7-07. SRa(^ $. ü. 3ü<3tner entl^alten (gifen unb ©ta^I 
je nad^ bem Äol^ten^offgel^alt unb ber lem^jeratur üerfd^iebenc 
^jol^mere Sarbibe (FesCjn , unb g»ar finb bic in l^öberer lem* 
pttatvLx gebilbeten Sarbibc, bie fid^ burc^ ^>tö^Iid^e Äül^tung 
fijriren laffcn, einfad^er gufammcngefe|t, ai^ bie in niebrigerer 
Temperatur gebilbeten ober bei langfamer äbfill^Iung l^inter* 
büebenen. Sei l^ol^er Iem^>eratur, alfo aud^ bei gel^ärtetcm©tal^t, 
toad^jl mit bem Äol^Ienftoffgel^afte ba« SWoIefuIargetoid^t be« ge* 
Wflen Sarbib«, fatt« ber ©ta^I nid^t me^r al« P/o C enthält, 
(gifen mit 4-30/o C l^at ben feften grflarrung«<3unft 11300; j[ebe 
anbre (Sifenfol^tenftofflegiruug beftfet bagegen gtoei beutlic^ unter* 
fd^eibbare @rflarrung«<3unfte; ber l^öl^ere entfprid^t bei fol^tenftoff* 
ärmerer ?egirung ber ä[u«fd^eibuug üon feftcm (gifen, Ui fohlen« 

1) «erl. «er. 29. 1896 @. 2991. 

2) (£^cjtn. (Scntralbktt 1897 » @. 157. 

3) ©tal^I u. (Sifcn 17. 1897 @. 573. 

4) Compt. Rend. 124. 1897 p. 716. 
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floffrcid^ercr ber ®rcn>]^itau5fdbeibung. S)cr untere Stflarrung^« 
punft gcl^ört bagegen ber 9?ormaUegirung an (ber mit 4* 30/0 C), 
bie man cuteftif^e ?egirung nennt. Sei l^öd^flen Sem^jeroturen 
(big 16000) unb niebrigem Äo^tenfloffgel^alt (bi« 20/o) bejic^n 
bie im Sifcn gelöjieu Äo^tcnfloffmolefüfe au« ie 2 Atomen; mit 
fm!enbcr S^em^>eratur unb iDadjfenbcm Äol^Ienpoffgel^alt gefeQen 
fi(^ immer mel^r breiatomige SKoIefiite l^inju. — S)a§ man baö 
Sif cn aud^ mit 35iamant carburiren !ann, \)at g. Oö« 
monb ben)iefeni). ©wa üon 11 00^ ab toirb S)iamant rafd^ 
unb üollftänbig aufgelöfi, ücrn)anbelt fic^ aber l^ierbei in anbcre 
Äol^lenfloffmobificationen. Snterejfant ifi e^ nun, ba§ umgefel^rt 
?. ^rand n)irfti(^e ©iamanten im ©tal^I aufgefunben 
^t2). gafl alle Sifcnforten cntl^atten größere ober Heinere 
SKengen üon hr^jlaHifirtem burd^ftd^tigem Äol^fenjloff, ber p(^ 
aUerbing« nur mifroffo^jifcb nac^toeifen lägt. Ungel^ämmerte unb 
ungcn)aljte ©tal^If orten liefern beutlid^e 2)iamantocta§ber, ge* 
l^ämmerte unb gemaljte bagegen grögtentl^eite fd^arfe S)iamant« 
f^jßtter. ©er 9tei(i^t^um an S)iamant im ©ta](>l toäc^p mit ber 
Sem^>eratur , bei n)cld^er er If^crgcfleKt tourbe. 35er größte bi« 
jefet crl^attene 5)iamant biefer Art entflammt einem $o(i^ofen« 
^jrobuct , baö bei einer äuöbcfferung an ©efleH unb ^erb be« 
Ofen« m ber ©efettfd^aft 2Reft u. (So. in igfc^ a. b. «Ijctte 
(Jujcemburg) gefunben »urbe, unb erl^ielt ben 9?amen „©tein ton 
?u3cemburg". Sr bilbete ein üottfommene« Octaöber, baö leibcr 
beim "ißra^jariren jerf^>rungen ifl, toie benn übcrl(fau<)t bie ®taifU 
biamanten dugerfi fpröbe fmb. ©ie bürften atö @u6(tmationd« 
^jrobucte aufjufaffcn fein unb fel^r bebeutenb auf bie ^cirte be« 
©tal^te eintoirfcn. 

Ueber ba« ©ilicium im Sifen ift fc^on jtoeimal be» 
rid^tet toorben (Oal^rb. 23. 1887 ©. 321. — 28. 1892 @. 306). 
3m allgemeinen üerbrängt, toie $. ÜKoiff an Don neuem nadb* 
getoicfen l^at, baö ©iticium ben Äol^lenftoff be« grauen toie koeigen 
atol^cifen« unter Sluöfd^eibung beffelben att ®raj)]^it unb Sil* 
bung oon SifenfUicib 3). 35ie pffigen ©ifenforten üerl^aüen fli^ 
babei toie toaffrige ?öfungen, au« benen irgcnb ein SReagen« ben 
gelöften Äörper nieberfc^Iägt. äud^ f^kx gilt bie Siegel , ba§ bie 

1) Compt. Rend. 112. 1891 p. 578. 

2) <Bta^ u. (gifcn 16. 1896 e. 585. — 17. 1897 @. 449, 1063. 

3) Compt. Rend. 119. 1894 p. 1172. 
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Äol^fenftoffauöfc^cibung nur fo lange t)orfd^rcttet, 6i« jtoifd^cn 
(Stücib unb Sarbtb Olcid^gcnjtc^t^juftanb eingetreten ifl, beffen 
Sebingungen ft(i^ mit ber ienn>eratur unb ben fonfligen ffttmt* 
för^jem im ©fen änbem. — 95Benn ber ©iliciumgel^alt be« 9tol(f* 
cifenö 50/0 ü6erfieigt, fo filiert e^ benSiamen gerrofilicium. 
SRad^ ig. Sonata unb ÜK. $ai§ig Betragt ber l^öc^jie ®iß- 
ciumgel^alt biefe« ^robuct« 15 bi« löo/o^). 5Dcr Äol^Ienfioff 
fd^eint im gerroftßcium njenigjlen^ t^eitoeife afö ©ilidumcarbib 
t)or]^anben ju fein, mi5gfi(j^er SBeife aud^ al« Sifenpßciumcarbib. 
2)cr nid^t gebunbene Äol^Ienfloff ijl ate ®ra})]^it »ertl^eilt. S)a^ 
©iüciumcarbib ijl übrigen^ in ber ©tal(fIfabri!ation 
jur Sertoenbung gelangt (juerfl 1893 bann 1894) burc^ g. Pur* 
mann (über SiC ügl. Sal^rb. 30. 1894 ®. 267). SRad^ g. 3. 
Sione Oft fld^ ©iüciumcarbib leidet in flüffigcn ©fenf orten unb 
toirft barin rebucirenb unb ftlicirenb 2). ®a^ ^röj^arat muß 
aber frei t)on ^f^o^^ox unb ©dbtoefel fein unb foK in ^orm t)on 
Srifett« ober in großen ©tüdten enttoeber mit ber Sefd^idfung 
ober beim äbfiid^ jugcfe^t toerbcn. 2)a e« eine enbotl^ermifd^e 
SScrbinbung ijt, muf eö bei feiner ©ntoirfung eigenttid^ eine 
Senn>eraturemiebrigung ^erbeifül^ren; ba« ©egentl^eil »irb aber 
ief)auptct. ®roße äuöfid^t auf l^dupgere SSertoenbung l^at ba« 
©iliriumcarbib aber nid^t, ba e^ ju tl^euer ift (3 3Rf. für 1 kg). 
©n©oreifenmit4 — ö^/oSor, ^t$.9?.2Barrenburd^ 
Stebuction oongerroboratmitÄol^tebergejlettt, toel(^e^ fol^artfctn 
fott, baß e« ®Ia« rifet^j. «uöfü^rlid^er i)at, toie fd^on berid^tet (f. 
®. 292) 2Roif f an über bie SSerbinbung BPe abge^anbelt *). 3fn 
©cmeinfd^aft mit ®. Sl^ar^?^ l^at er bann Soreifen mit lO^/o B 
JU außerorbentlid^ toeic^em, gefd^moljenen ©tal^t gugefe^t unb fo 
einen »orjlal^I er^ften, ber 0-580/o B, 0-170/o C, O-SWo Mn 
unb ®}3uren t)on Si, P, S u. f. ». entl^ielt. S)a« Sor »erteilet 
gtoar bem @tal(fl bie $ärtbar!eit, aber erl^öl^ft gleid^geitig feine 
Srud^fefKgfeit, tooburc^ fld^ fein (ginfluß beutüA öon bem be^ 
^ol^Ienfioff« unterfd^eibet. S)ie (ginioirfung t)on Sor auf 
©ußeifen geigt pd^ bei 8 bi« 90/0 B in äu^fd^cibung t)on 

1) ©ta^I u. ©fen 17. 1897 @. 670 

2) @bcnbaf. 20. 1900 @. 207. 

3) Chem. News 68. 1893 p. 2Ö0. 

4) Compt. Rend. 120. 1895 p. 130, 178. — Bull. See. Chim. 
[3] 13. 1895 p. 811, 953. 
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(Sifencatbibfr^ftaUcn unb alfo äbnal^mc bc^ Äol(fIcnjioffgcmw 
(üott 3-18 auf 0'27ö/o); gegenüber ©fenojrt^b im ®u§eifcn t>cr* 
^ielt fid^ 93or ganj toie SKangan. 

S)cr®auerfloffge]^aU im ©d^miebeeifen barf nad^ 
^. ®Iab!^ O-250/o nid^t überpeigen, toa« l-140/o FeO ent* 
f^jred^en toürbe; aber aud^ biefe Heine SWenge t)on Oftbul be» 
bingt bereite Siotl^bruc^ i). $au<3tfa(^fic^ iji bie fc^äblid^e @in« 
ttjirfung be« ©auerfioff^ in ^fd^« unb ^ubbeleifcn ju 6emer!en, 
in bcnen ber ©el^alt an meiji auc^ l^öl^er iji, aö im gtugeifen. 
S)er fdfedblid^e Sinflug be^ ©auerfloff^ gleicht faft gang bem bc« 
©d^toefete, mit bem ©auerfioff aud^ bergefellfd^aftet auftreten 
!ann. ä. Sebebur bemerft l(fierju, bag man feinen Sctoeiö ba« 
für befifte , baß ber ©auerjloff in gorm be^ O^buÖ im ©fen 
entl^atten fei, mäl^renb ®Iabt^ meint, e^ lönne bod^ kool^I faum 
an eine anbre SSerbinbung^form gebadet toerben. Uebrigcn« fei 
ba« £)jri)bu{ im gtußcifen Diet gleid^mäßiger öertl^eitt ate im 
©d^toeigeifen unb in toeid^em ©d^toeigeifen Diel reid^tid^er »or* 
l^anben ate im glu§eifen. 

5Kad^ 3. aaj. eabot ^t ber ©d^toef el im ©tal^I bie 
3Birhmg, baß große SWengen Äol^Ienjioff in gebunbeue gorm 
übergefül^rt »erben unb ba§ biefer Äol^Ienfloff nun üom @auer< 
ftoff be« ©ebldfetöinb« u. f. to. ojc^birt toirb 2). ^ierau« foH e« 
fld^ erflären, marum ber ©tal^I, ber au^ bem ^oc^ofen etttjiam« 
menbem Siol^eifen in ber Scffemerbime getoonnen tourbe, beim 
(Siegen fel(fr flarf fleigt. Sr iji nämtid^ fc^toefelärmer ate ber 
©effemerftal^I , »eitler au^ bem Su^joloofen enljiammcnbem 
Sif en l^ergcjiellt tourbe , in »eld^em ba^ (gifen ou^ bcn Äote 
©d^toefet aufnimmt. — 2)er ©c^toefel im gormgug »er* 
brangt nad^ Äee}) Äol^Ienjioff unb ©itidum, berminbert bie 
SBibcrjlanböfäl^igfcit be« ®uge« unb l^at fonji nac^tJ^eilige SSBir* 
hingen 3). 35od^ gilt bie« nur für l(fol(fen ©d^toefelgel^aü, toäl^renb 
ber ben Äo!8 entpammcnbe Setrag an ©c^toefet unbcbenfßd^ fein 
fott. — Ueber bie SioHe be« ©d^toefeU bei ber glu§eifcn« 
erjeugung berid^tete g. © t i 1 1 e *), unb j»ar bejiel^en ftd^ feine 

1) SBcrg* unb $üttcnm.*3tg. 52. 1898 ©. 81. — ©tabi unb 
©fcn 18. 1893 @. 298, 1094. 

2) Ocftcrr. Stfdbr. f. SB. u. ^to, 39. 1891 @. 887. 

3) Bull. Soc. Chim. [8] 11. 1894 p. 27. 

4) (Stallt u. @ifcn 19. 1899 ©. 825. 
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angaben auf Wcitit im SKartinofcn mit f aurcm tJuttcr bei Stein* 
fcl^lenga^l^etjung. 993äl^renb bed 9tieberf(^me(}en9 nimmt bad 
Sifen au^ ber glamme be« ®afe« nid^t nur feinen ©(^»cfel auf, 
fottbem »irb fogar noc^ ettoa^ fd^tocfelärmer. 9?a(^ bem (Sin* 
f(!^me()en bleibt bi^ }um (£r)}ufa^ ber ©d^toefetgel^alt glei(i^ ^od^; 
bann aber juift er t>on neuem unb l^at bei 0*7 bi^ P/o ^o^Ien* 
ftcffgel^alt fein SRinimum errei(!^t. äßeitere Sntfol^Iung fül^rt }u 
einer 3^^^^^^ ^^^ ®(i^U)efe(ge]^a(t^. äßäl^renb in ber erfien 
arbeit9)}eriobe bad ÜRangan etäfd^toefelnb mirlt, bringt ber (Er)« 
gufa^ Sifeno^bulojrt^b in« Sab, ba« in gotge toon ojri)birenber 
SBirfung ®d^tDefc( befeitigt. Srft menn biefe äßirbtng beenbet 
ip, fann ba« Sifen ©d^toefet aufnel^men. 

lieber Ärfen im glugeifen ^at 3. S. ©teab berid^tet; 
nad^ ameri!anif(^em 33raud^e nennt er aQerbingd bie bei ber 
ttnterfu(!^ung ]^erange}ogenen (Sifenforten ©ta^I^). Q9 ergiebt 
fxi^, baß me^ir afö 0'2^lo ärfen bie med^anifd^en ©igenfci^aften 
be« ^Ittgeifen« tjerfd^Ied^tem; aber fd^on Heine 3Rengen t)on 
ärfen fd^toad^en ba« eleftrifcfie ?eitung«Dermögen, fotoie bie 9iei« 
gung }ur D^bation. 3)ad S r f e n übt aud^ i m ® t a ^ I (baflf d^er 
ÜWartinjlal^I) nad^ 3. SWard^al erjt bann merHi(^ ungünfÜgen 
Sinflug au«, toenn e« in größerer ÜKenge toorl^anben ift 2). fSiaf)x* 
fc^einlid^ ittoixtt e« bann eine 3lu«f(beibung t)en ^o^Ienftoff in 
5orm t)on ®ra^)]^it. S)er ärfengel^alt betrug übrigen« bei ben 
SSerfud^en 0*02 bi« 2-75ö/o; Seträge an äifen üon ber julefet 
genannten ^öl^e fönnten aber an9 ben (Sr)en nid^t in« (Eifen ge< 
langen, fonbem müßten abfld^tlic^ jugefefet toerben. 

9la(b Äee<> l^at ber ^]^o«p]^or im ©ugeifen bi« ju 
l^/o ®e^att günflige ©imöirfung, inbem er bie ©arte ttma^ 
jlcigert, bie®rjiarrungtoer;|ögertunb bie ©c^toinbung verringert 3). 
©clbji bei l-50/o P toirb bie gefiigfeit be« ©ußeifen« nur un« 
tocfcntlid^ abgefd^toäd^t. Sei nod^ l^öl^erem ©el^atte tritt aber ber 
nod^tbeitige Sinfluß be« $^o«)>^or« immer beuttid^er i)ttt)ox, ol^ne 
jebod^ ®ra|)]^itau«fd^eibung ju Deranlaffen ober ju beeinflujfen. 
©ußeifen mit loo/o P iji gelbtid^ toeiß, läuft in ber $i|e blau 



1) Industries and Iron 18. 1895 p. 886, 417, 487. — ©tal^I 
unb (Sifcn 15. 1895 @. 653. 

2) Bull. Soc. Enc. 97. 1898. p. 1836. 

3) Iron 36. 1890 p. 115. 
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uttb go(bget6 an unb tDetfi in ^ol^Iräumen feine ^r^flallndbe((^en 
(öon ?]^o«})]()ib ?) auf. 

UcBerätuminium imSifen ifl öor einigen Salären au«» 
fü^rlid^ berid^tet toorbcn (3a]^rt. 28. 1892 ®. 311). (g« jing 
barau« If^erüor, bag aluminium ba« im flüfftgcn ©fcn geWjie 
Sifenojc^but unb Äol^Ienojr^b rcbucirt, ani^ bcn Äol^Icnjioff in 
äugcrji feiner SSertl^eilung jur äbfd^eibung bringt unb t>a9 Sifen 
fcfter, elaflif c^er, l^ärtcr uub leichter gicgbar mad^t. S. 395. $ o g g 
!^at SScrfud^e mit reinem fc^toebifd^cn Siol^cifen (3 '9^/0 ©efammt« 
!ol(flenjioff, 0'850/o gcbunbne« C) angefteüt unb gcfunben, ba§ 
^Iuminium}ufa^ l^ier gerabe im ®egenfa^ }u ber eben angefttl^rten 
SKeinung Äol^Ienjioffbinbung l^erbeifü^rt i). ®a« (gifen cutl^ieü 
nad^ bem S^i\(i^^dicn toon aluminium nod^ 3* 1 40/0 Äol^Ienjioff, 
ber aber gebunbentoar. äUerbing« betrug ba ber 3wf<^ 120/0 AI; 
aber fd^on üon l^/o an tritt beutlid^e ©d^todc^ung ber ®ra))]^it« 
bifbung ein. 83ei rafd^er äbfül^tung (eifeme gormen) toar t>a& 
aluminium^altige 8iol^eifen grapl^itreic^er ate bei tangfamer ab» 
fül^Iung (©anbformcn). 35a Süuminium fein Sarbib bilbet(?), 
verringert eö bie äufnal^mcfäl^igfeit be« @ifcn« für Äol^Ienftoff, 
bal^er toeige« 9to]^eifen burd^ einen mäßigen ä[(uminium}ufa| in 
graue« Siol^cifcn üertoanbett toirb. SWit ©ilicium legirt jid^ ba« 
aluminium (ci(^t unb entjic^it bal^er erftere« bem ®ifen nod^ üor 
ber ©rapl^itbitbung ; bei fel^r langf amer Stbfül^Iung aluminium» 
rcid^er Sifenfortcn tritt Steigung gur ©aigerung ein , tt>obei eine 
J?egirung au« Aluminium, ©ilicium unb einem Sl^eit be« ©fen« 
fid^ üon @ifen mit gebunbcnem Äol^fcnftoff fonbert. S)cr Situ» 
miniumgel^aft im JRol^cif en, bem man biefe« äßetaU ju* 
gefefet ^t, ifl fcl^r gering; toie ä. Sorfig meint, toeil e« 9Ran» 
gan, ©iücium unb Äo^fenftoff burc^ eigne Ojr^bation »or ber 
Verbrennung ftbü^t unb Dorl^anbene Oj^bc biefer Äörper rcbu» 
cirt2). Steigert man ben äluminiumgel^aü beträd^tüdb, fo toirb 
ba« Sifen bidfflüffiger, tooran üictteid^t birecte Ojr^bation be« 
Sltuminium« fd^ulb ifl. 3n feiner SBirfung äl^nelt ba« SUuminium 
bem ©ilicium, »irft aber fräftigcr. Seiber gelingt e« im ®ro§» 
betriebe noc^ nic^t, ftcine Wcngen 5ltuminium ol^ne gro§c SSer« 
lufte bem ßifen gu incor^Jorircn. Ommerlf^in iji e« burd^ bic Srftn« 



1) Iron 41. 1898 p. 336. — &ai)l u. @ifcn 15. 1895 ®. 407. 

2) (gbcnbaf. 14. 1894 @. 6. 
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bung be^ fog. SWiti^guffe^ nad^ Äunftc gelungen, folgten* 
ftoffarme^ ©d^toeigeifen tote ©ugeifen in ijormen ju gießen nnb 
e^ bann ol^ne Befonbre Sorberettungen (burc^ S^entf^em obeu 
Äül^len) toie ©d^miebeeifen »etter ju bel^anbeln *). 3n ber äRttiö* 
gießerei ber Sl^entnifeer SBebjhtl^Ifafcrif »irb auögefud^ter ©ci^rot 
bon fd^toebifd^em (Stfen in einem S^iege( mit 9{a))]^ta]^ei}ung unter 
3uf a^ bon aluminium eingef d^moljen , mobei bie flüfftge SKaffe 
JU einem getoiffen 3cit1>unfte fo l^ett ju leud^ten beginnt, ba§ bie 
Arbeiter mit bunüenSlugengföfem berfel^cn fein muffen. ©^>rü]^en 
finbet iebod^ ni(^t ftatt, tro^bem ber ®u§ Icid^tflüffig toie grauet 
JRol^eifen ijl. S)a« (Siegen gefd^iel^t bann in fel^r f orgfättig ge* 
trodncten ©anbformen. ©od^ toerben nur Heinere bünntoanbige 
©tüdte l^ergefieDt, für »elcbe ba^ ©d^mieben ju tl^euer fein mürbe. 
J)a^ ©d^toinbmag mug bei SDKtiögug bo})})e(t fo grog genommen 
toerben, toie beiSifcn* ober Sem^>ergug. — 9iad^ gaucan ber* 
braud^en bie Sifenl^üttenmerfe ungcfäl^r lO^/o ber gef ammten 
ätuminium^jrobuction 2). J)a^ Slluminium bient babci l^au^jt* 
fäd^tid^ ate 9iebuction«mitte(, toäl^renb nitr geringe SKengcn be^ 
SWetatt^ mit bem ®ifen tegirt bleiben. S3eim ©d^meljen be« 
(Sifen« bitbet p(^ nämüd^ Sifenojc^bul, bag fld^ im (Sifenbabe 
auflöji unb bie glüffigfeit M 3RetaIte bcrminbert. ©^>äter toirb 
atterbing^ j. S. burc^ ben Äol^tenfioff ba^ gebitbete Ojc^b »ieber 
rebucirt, aber unter (SnttoidCIung bon Sol^Ieno^^b, toe(c^ed burc^ 
fein ©nttoeid^en ben ®ug unru^iig unb nad^ bem Srjiarren löd^erig 
erfc^einen lägt. ©oDte aber nod^ unrebucirtc« Oj^b jurüd(* 
geblieben fein, fo »ürbe l^ierburd^ bie SBiberfianböfäl^igfeit be^ 
®uge^ namentlich in ber $i^e abgcfc^toäd^t toerbcn. 3n8be* 
fonberc toirb nun ba^ Sltuminium gur ©tal^treinigung 
benuftt , inbem man gu 5 t ©tal^I (ober anbercn @ifenf orten) 
1 kg AI jufügt. S)a« ?l(uminium rebucirt in l^ol^er iem^JC* 
ratur bie Ojrijbc unb bcrminbert bie gdl^igfeit be^ Sifen«, ®afe 
gu abforbireu. S)aö ?ltuminiumo^b fommt ai9 ©(^(adte an bie 
foberfläd^e, bie ®a^enttoi(flung l^ört auf, unb bie @üffc toerben 
blafenfrei. Ueberfd^ug t)on llluminium toirft bei Meinen Se» 
trSgen ungünftig auf bie SSefdbaffenl^eit bc^ @ifenö, erft in grogen 
STOengen unter Umflänben bortl^eill^aft, fo bag man il^n im atlge* 



1) «ctg* u. $üttcnm.*3tg. 52. 1898 ©. 801. 

2) (gbenbaf. 53. 1894 @. 401. 
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uictnen ju Dcrmcibcn l^at. S)er günfUgjlc 3«tt})unft für bic 3«* 
goBe bed SQumintumd }um ©u^al^I liegt lur} ))or bem ©tegen 
«jober ifi toäl^rcnb bc« ©icgcnö üorl^anbcn ; tri lefetcrcm gaße gicbt 
man ba9 Siumintum in bie Scquillen ober ^^ormen, toobei man 
bca(j^ten mng, bag SHuminium in flüfjigem Sifcn anfgetrietcn 
toirb, »cnn man c« nic^t untertaucht, gttr 3"f^ft f^^ ffeiner 
SKuminiummengen, bie nid^t l^anbßd^ fein )Dürben, t^ertoenbet man 
gerroaluminium. 

lieber ^erromangan ifi fc^on friil^er einiget mitgetl^ilt 
tDorben, ebenfo über Sntfernung üon ÜKangan au« bem Sifcn 
(Sfal^rb. 29. 1893 @. 314. — 32. 1896 ©. 299). 33. Siatl^fe 
^at flc^ befonber« mit ber Är^ jiaüinität x>on gerro» 
mangan unb ber 9to((e be« ÜRangan« im 6if en be« 
fd^üftigt 0. S)ad t^erromangan ijt bei geringem SRangongel^alt 
üon blättrigem ©efüge, toie ha9 ®j)iegeleifen. Set 240/o Mn 
treten bereit« Ir^fiaHäl^nKd^ au^gebilbete 33(ätter auf unb bei 
41o/o bilben fic^ in ©nrfen längere platte SRabetn. Sei 720/o Mn 
fc^eiben fid^ au« ber $au)>tmaffe be« ^erromangan« mangan^ 
rei(!^ere, ]^e^agona(e@äuIen au«. Seinaml^afteremüRangangel^alt 
toirb bie gäl^igf cit be« Sif en« , Äol^tenjioff ju btnben, bef örbcrt. 
S)a« ÜRangan f d^eint nämßd^ grögere Sertoanbtf d^aft )um ^ol^Ien« 
ftoff }u ^aben, al« @ifen. S)ie manganreid^en ^{iaHe jeigten faft 
immer einen l^ö^cren Äol^Icnfioffgcl^alt, al« bie manganärmeren, 
g. 33. 82-450/0 Mn + 7-480/oC, 75-730/o Mn + 7-350/o C, 
aber 44-990/o Mn + 6-460/o C. S)ie Ärtjjlanform biefer gcrro* 
mangane änbert fid^ mit bem Äol^fenjloffgel^aft. — Ueber SKan* 
g a n ji a 1^ t liegen SRittl^eilungen öon $. 5K. $ o » e, ä. ? eb e b u r, 
9t. «.©abfielb unb $. St ßl^atetter t)or2). iWanganjial^I 
tfl ein @emif(^ )?on (Sifen unb 9Rangan, ba« einen beträd^titd^ 
^o^Ienfloffgel^alt befi^t. Sei mO^x al« 2-50/o SJ^angon mäd^jl 
bie $ärte be« ©tal^I«, toäl^renb fld^ ^eftigfett unb S)e]^nbarfeit 
üermel^ren. Sei über 6^/0 Mn toad^fcn bie festeren, toäl^renb bie 
^ärte fld^ langf am üerminbert. 2)oc^ ijl au^ bei 1 40/0 Mn ber 
ÜKanganftal^I nod^ fo bart, bag er pc^ fd^»er mit ©tal^tocrf* 



1) Sieb. «nn. 260. 1890 @. 826. 

2) eta^I u. (gifen 11. 1891 @. 993. — 18. 1893 @. 504. — 
Ind. and Iron 16. 1898 p. 814, 358, 410, 419, 452, 482. — Compt. 
Eend. 119. 1894 p. 272. 
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jcugctt bearbeiten Vx^t. 93ei über 15^/0 Mntoirb bie S)e]^ttbctrfett 
)>Iö^It(]^ gering, bei über iS^lo Mn nimmt aud^ bie ^fligfeit ob. 
®tal(fl mit 4 bi« 6-50/o Mn unb nur 0-380/o C iji fo frröbe, ba§ 
er ge))ul)}ert merben lonn, (ägt fic^ aber bod^ in ber $i|e noc^ 
bel^nen. äRanganfial^t ift bkfenfrei, fd^mer )u fd^toeigen unb nad^ 
?lbtöfd^en im getbtoarmen 3wfi<^w^^ augcrorbenttid^ jöl^e. S)ie 
$ärte koirb burd^ Su^glül^en nid^t n>efent(id^ k>erminbert; ber 
e(e!trifd^e äßiberflanb be^SRanganftal^te ijt bei t)erfd^iebenen j£em^ 
^jeraturen fel^r gteidbmäSig unb immer fel^r grog. Sefonber^ feji 
unb jäl^e tDfarb äJianganfial^I mit mel^r atö 8'yo Mn, toenn man 
il^n au^ )Dei§g(ü^enbem 3u{t^n^^ ablöfd^t. (Boü ber 9ßangan« 
{la]^( gefc^miebet n>erben, fo mu§ man il^n langfam unb ))i)rfl^tig 
erl^iften, ba fonjl 9tiffe im inneren entfielen. SKanganpal^I mit 
130/0 Mn i{t faummagnetifc^ unb jeigt unter aQenSifenlegirungen 
ben größten eleftrifd^cn SBibcrpanb. ä^^f^«^ 500 unb 6500 
gel^t jebod^ biefer unmagnetifd^e ®ia!ffi aQmäl^Kc^ in eine mag« 
netifd^e 9ßobiftcation über, bie burd^ (Srl^i^en über 800<^ unb 
|)Iö^Ud^e Slbtül^Iung iDteber unmagnetifd^ gemad^t mirb. 'Slaäif 
^e@]^ate(ier ifl 9Ranganflal(fI mal^rfd^einlid^ eine äRifd^ung 
t)on 6ifen mit einer unter allen Umflänben unmagnetifc^en Ser« 
bittbung toon SKangan unb Sifen. — ^ergeftettt toirb ber 
SRanganflal^t, inbem man reid^e^ @ifenmangan }u t)öllig ent« 
lol^bem 9ßartin«, Seffemer« ober S^oma^eifen unter flarfem 
Stül^ren jufeftt. S)a ^erromangan fol^tenjioffl^attig ijt, fo toirb 
e9 au(^ ber ^angan|lal(ft; boc^ gelingt t9 bei 75 bi^ 80 )>rocen« 
tigern Serromangan einen ÜKanganflal^l mit 12 bi« lö^/oMn 
unb nur 0*9 bi^ l'20/oCl^erjufieIIen. Seim SSergiegen ju Slödten 
in ®anb* ober (Sifenformen jeigt ber 9Äanganpa^t ftarfe 9iei* 
gung jum @augen; atö £iegelfial^( lägt er fid^ nic^t gen)innen, 
ba er ^^ierbei gu fol^Ienfloffreic^ »erben toürbe. — S)ie ^ertoen» 
bung be^ ^anganfla]^(d ^t fid^ feinet l^ol^en ^reife^ unb 
feiner fd^toerenSearbeitbarfeittoegen innerhalb fcl^r enger ©renjen 
gel^alten. ^an benu^t il^n j. S. ju ben SSoIjen, toeld^e bie ®e* 
füge ber Saggermafd^inen l^aüen, }u ben ©ßebern 'oon Letten« 
eIe»atorcn, ju S)re](>fd^eiben in ^utoeriflrmafd^inen unb l(fat il^n 
für (Sifenbal^ntoageurdber unb $an)eirf)(atten empfohlen. 

(il^romgugftal^I loirbnac^®. ^ern am beften in einem 
®iemen^'f(^en ®adtiege(ofen l^ergefieHt, inbem man d^romreic^e^, 
aber }p\)o9)plf)ox* unb fd^mefelarmc^ g^errod^rom bem (Sinfa^e 
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jufügt ^). 2)a^ ©d^micbcn ber -Sngot« foD bei S:cwH)cratttrett 
nid^t über 1000^ erfolgen, äö Sl^romflal^t fommen übrigen« 
öfter Stfenforten in bcn ^anbef, bie gar fein Sl^rom entl^aüoi 2). 
^an !ann f(i^on bent Sto^eifen einen getoiffen (S^romgel^alt loer« 
teilen , toenn man e« mit Sl^romeifenftein tjerfd^milgt. — Um» 
fängüd^e Unterfnc^ungen über (gifen^Sl^roralegirun* 
gen l^aben 91. Sl. ^abfielb unb g. O^monb, über bie 
ä. Sebebur berid^tct^), unb 3. ®. be ©cnneüille au^ge* 
fül^rt*). S5a« jur Sl^romftal^lgetDinnung nötl^igc gcrroci^rom 
fieQt man mit l^öl^erem Sl^romgel^alt burc!^ 2^iege(fd^me(}en, mit 
niebrigerem im ^od^ofen l^er; baö reid^fte gerroc^rom entl^ätt 
700/0 Cr. eine ?egirung mit 21 m 260/o Cr entfielet beim 
Stieberfd^melgen üon S^romeifenftein mit ^oljfol^le ober 9x^ 
ti^xadt im ®ra^)]^ittiege{, toobei man glugmittet (Äal! unb 93oraj) 
}ufe^t unb l^oc^ erl^it^en mug. ä9ei ^od^ofenarbeit gelangt man 
bi« ju l^ödbflen« 400/o Sl^rom, l^at fel^r l^ol^fen Srennftoffoerbroud^ 
unb mu§ mit fel^r l^eigem unb jlar! ge<)regtem SBinbe arbeiten. 
2)a« gerroc^rom be« ^od^ofen« ifi fel^r fol^Ienfloffreid^ unb 
fcbeint allen Äol^Ienftoff in gcbunbener gorm ju beflften. S)ie 
©d^Iadfe faßt fel(fr bidtflüffig au«; ba« gerrodferom fettfi ifi 
jioar junä(^ft bünnflüfflg, erfiarrt aber fel^r rafd^. Stol^eifen 
mit geringem Sl^romgel^alt beft^t bei rafd^er ^b!ül^(ung einige 
äel^ntid^feit mit ©^jiegcteifen. S^romeifen mit 8 m 2 8^/0 
(S^rom ifi magnetifd^; aber mit n)ad^fenbem Sl^romgel^att 
tovch bie magnetifd^e @igenfd^aft fd^lodc^er. Sl^rom im ®itg« 
eifen mad^t baffelbe f^axt, toeil e« bie ®ra)>]^itbilbung er# 
fd^toert; ein fold^er ©el^alt toäre alfo l^öc^ften« plr ^artgug an» 
gebrad^t. 3^f^fe '^^^ JJcrrod^rom ju ©(^miebceifen erfd^toert bie 
©dfemeljbarfcit berartig, bag bie Slrbeit f d^ioierig toirb ; ober ber 
ertige ei^rompal^fl flie|t bann ebenfo (eid^t toie gemö^uKd^er ®u§» 
\oiii, erftarrt atterbing« fd^ncDer. Sl(from ma($t ben ©tal^I ni^t 
bid^t, bal^er bei fol^Ienftoff ärmeren Sl^romeifen(egimngen SUu« 
minium ober ©ilicium jujufefeen fmb. Sl^rom erl^öl^t bie ^ärte 
be« eifen« nid^t, »enn nid^t Äol^Icnjioff gugegen ifi; ebenfo toirb 
erjl öon toiet ei^rom ber ®d^melj}3unft merHi^ erl^öl^ft. ÜRon 

1) Chem. News 66. 1892 p. 260. 

2) «erg. u. $tittenm.»3tg. 58. 1899 @. 234. 

3) @ta*I u. (gifen 13. 1893 @. 14. 

4) Ind. and Iren 1895 p. 426, 456. 
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mtt§ atfo mcl^r ate l^/o Cr ju fol^Ienftofffrcicm Sifen fctjcn, »cnn 
man bic gcfHgfcit crl^föl^cn toill. Sin geringer Sl^romgel^alt im 
lol^Ienfloffl^altigen (gif ett jieigert bic geftigfeit attcrbijig^ , ol^ne 
bte Sd^iiUit merl(i(i^ ju üerminbem; ein ^ol^er Sl^romge^alt er« 
jeugt @^)röbigfeit. Sl^rornfta^I »irb fcefonber^ ju ^anjer})Iatten 
uttb ©efd^offen öertoenbet. — SBaA $. SJ e 1^ r en^ entölt gerro * 
(j^rom mit 12 bi« 200/o Cr oft »eige fitberglängcnbe Ärtjfiatt* 
nabeln, bcren 3«f<intmenfeftung ber gönnet Cr2Fe7C3 entf^jred^en 
foll 1) (t>gl. ^ierju 3al(frb. 23. 1887 ®. 323). 

Sei ber ^erfleHung Don gerrotoolfram erlieft 835. $. 
SB a 1^1 eine ?egirung mit D = 10*14, bie jebod^ nic^t l^omogen 
toav, fonbem au« freiem SBolfram (22-54%) im ©emifd^ mit 
ber SSertinbung FeiW bejlanb *). dagegen glaubt©, ©e^iren« 
für ein gcrrotoolfram mit rauhem ober fömigem Srud^e, al« 
toefenttid^en Sejlanbt^eil bie Serbinbung re2W annel^men ju 
fotten^). — 9iad^ 2B. toon ?i<>in fottcn 2RoI^bbän* unb 
SBotframflal^i beim ©imieben l^öc^ften« bi« Äirfc^rotl^glut)^ 
erl^i^t toerben, loobei bann ÜKoI^bbdnfial^t ganj reine Ober» 
fld^e unb groge ©drte }eigt, toäl^renb äBoIframflal^I aüerbing« 
leidet Heine SRiffe befommt^). SDer 33rud^ be« ÜKottjbbanpal^I« 
ifi glatt, bunfet unb feinfömig. 3)urc^ fiarfe« Slu^gtül^en toirb 
er »eid^er; er geigt geringere SlajKcitätö* unb ©rud^grenje, aber 
größere S)e]^nung atö glei(i^mert^iger SBo(framfta]^(. ©arten ifi 
bei ÜKoC^bbänflal^I in SBaffer au^jufül^ren, toobei er ^larter afe 
SBotframftal^l toirb, ol^ne Sang^riffe gu bekommen; SBo(framflal(fI 
toirb beim ©arten leidet rifpg. 

©el^r gal^Ireic^ ftnb ÜKtttl^eitungen über ?egirungenDon 
$Ri<f el unb (gifen. 5Rad^ JRile^ taffen fid& bie beiben aJletaKe 
in jebem gCammofen üon au^reid^enber ©i^e (egiren , »obei nur 
fel^r toenig SJidtet öerfd^Iadtt mirb s). 2)ie ?egirung ifi bünn* 
fltifftger ate glußeifcn, erftarrt fd^ioerer unb fd^eint l(fomogen gu 
fein. Seim (grioärmen ber ^io^m gum ©ömmem ober SBatgen 
iji t>on 250/0 Ni an toor gu großer ©ifte gu toamen unb ®org» 
fatt beim ©^mieben nöt^ig. 2)ie ©arte nimmt bi« 20^/0 Ni gu, 



5) (S^cnu (Sentralbl. 1894* @. 632. 

3) Chem. News 66. 1892 p. 322. 
2) (£^cm. (Sentralbl. 1894* @. 631. 

4) ®taW u. (Stfcn 17. 1897 @. 571. 

5) «erg* u. ^üttenm.*3tg. 49. 1890 @. 161. 
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bann ettoa« ab. Stidcletfcn ift üon großer gcfligfcit unb rofict 
fc^toerer ate ^lußeifen. SBenn man annimmt, bag ber @ta]^( 
au« Är^jlattcn mctattifd^cn (gif cn« Befielet, bic burc^ (Stfcncarbib 
ate Scment DcrBunbcn flnb, fo fd^cint Sflxdel btc binbcnbcn ®gen* 
fc^aftcn bc« Sartib« ju Dcr6cjfcm/fo bag bic (gifenftrt^jlanc fcfler 
)uf ammen ^ften. %u(!^ fdbeinen bie Srflarrung«)>unfte be« (Stfen« 
unb be« 9ii(Ie(etfencarMb« }temlid^ nal^e Sei einanber }u liegen, 
toa9 eine innigere S!Äif(i^ung bcgünjligt. — äu«fül(frti(|e Unter* 
fud^ungen über 9{id(el«@ifen(egirungen l^at ein ©onberau^fd^ug 
be« SSerein« jur S3eförberung be« ©etoerbfleige« in ^reugcn 
burd^gefül^rt, »ortiber u. «. $. SBebbing unb SR. «ubeloff 
berid^tct l^abcn i). @« toirb ba« SWdteleifen burd^ B^^^ ^<>" 
9{id(el }u ^(ugeifen gen)onnen ; aber nur Segirungen mit weniger 
ate O-30/o C unb nid^t über 50/o Ni fmb tcd^nifd^ t)crarbeitbar. 
35a« 9Kdtet mn^ möglic^fl frei t>on ärfen unb ©(^toefel fein. 
9{ad^ SSBebbing« Snfld^t entflel^en übrigen« gar feine ed^ten 
?egirungcn, fonbem nur ÜÄifd^ungen, bie man bieHeid^t burc^ 
Zugabe bon aluminium ^omogen mad^en lönnte. Segirungen 
mit 300/o Ni fmb nad^ »lubeloff nic^t fd^miebbar. SRec^anifi^ 
bearbeitete« unb bann au«geglü]^te« SSSlatmai n)irb burc^ bi« ju 
16% Ni fcfter, aber fc^toerer bearbeitbar. S)ie l^öd^fien 335erti^e 
für bie ©tredtgrengc unb ^n^fc^ixg^ttii liegen im gegoffenen 3«' 
ftanbe bei 8 unb im med^anif(| bearbeiteten 3ufianbe bei 16%Ni. 
t^eftigteit unb S)e^nbar{eit n)erben burd^ med^anifc^e Bearbeitung 
geweigert, bie ^i^Sf^f^S^^i^ ^^ 16*f)rocentigen Stideleifen« burc^ 
SSäatjen fogar außerorbentlid^ erl^öl^t. 2)ie ®üffe jeigcn mit 
jlcigenbem Slidtetgel^alt immer Kmigere« unb bon S^/q Ni an 
fogar au«gej)rägt nabeiförmig ftrt^jiattinifd^e« ©efügc. — S)ie 
er^en Serfud^e, 9{ i d( e I {i a 1^ ( l^eriufteOen, rül^ren nad^ 0. 93 o g el 
bon SBoIf in ®c^)oeinfurt ^er, über toeld^e Sie big fd^on 1832 
berichtet l^at 2). 3)?an nannte bie Segirung bamat« SKcteorflal^L 
$. Sil^urber fabricirte benfetben in größerem SRaßftabe, aber 
crjl 1888 begann auf franjöfifd^em S3oben bie SKielfla^terjeu- 
gung erfolgreich }u toerben. S)ie eingel^enbflen @tubien über 
9?id(elf}a]^( Rammen au« bem dal^re 1 894 unb rül^ren Don S ^ o (a t 
unb $ arm et l^er. @ie bejiel^en fld^ auf Segirungen mit 2*5 bi« 

1) »cr^anbl. b. »er. j. «cförbg. b. @e»erbpet§e« 71. 1892 @. 53. 
— 77. 1898 @. 327. 

2) @ta^t u. (gtfcn 16. 1895 @. 718. 
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250/0 Ni ol^nc ober mit Äol^tcnfloffgcl^aÖ, auf Siticld^rom* utib 
5WidcIftticiumIegiruTtgcn. (g^ ergicbt fic^, ba§ Äol^tcnjioff itt auf* 
fattcnbcr SBctfc bie Sigcnfd^aftcn bc« gehärteten SZicfetfial^te »er* 
Beffert, ol^ne il^ti f<3röbe ju mad^cn. Slm »ortl^eitl^afteflett ift 
9iidetfla]&I mit ettoa 150/0 Ni in feinen Sigenfc^aftcn. 6r Der* 
einigt bie leichtere SSearbcitbarfeit unb ©el^nbarfeit be^ ^n%^ 
cifen^ mit ben SSortl^eilen bc5 l^arten ©tal^tö unb bietet bem Son* 
firucteur ein 2Rateria{, »etd^e^ bei bemfelben ©etoid^te größere 
gejHgfeit ober bei gleid^er geftigfeit geringere« ©etoid^t icfxl^i, 
aö irgenb eine onbere ©fenforte. ^ie ^erflellung erfolgt in 
©eutf^Ianb burc^ 3"f^ft ^^^ ^iitfet unmittelbar üor bem ®uffe 
in bie Pfanne. 3n granfreid^ toirb gerronidel gugegeben. Ön 
?lmerifa bringt man 5Ri(feIojf^buI fammt Äaüjufc^tag auf ben 
$erb be« SWartinofen«, giebt Siol^cifen unb enblid^ ben 9iefi 
ber S^arge l^inju unb erjeugt fo nidfelärmere ©tal^fforten. SSer* 
toenbet toirb Stitfeljlal^f ju $anjer})Iatten, ©cfd^üfeen, ©etoel^r» 
laufen, beim Sau toon ©d^iffen, S5am<>fmaf(i^inen unb 2)am^f* 
feffeln. — Sine bef onbere ärt Stitfelfia^I ijl ber Siitfetd^rom* 
tial^l, ben man burd^ 3wf<^6* ^^^ Sl^rom ju 15*^>rocentigem 
5Rufetjla]^t getoinnt; c9 loirb l^ierburc^ bie gefligfeit nod^ »eher 
crl^öl^t, aber atterbing« an6) bie @^>röbigfeit üermel^rt. ®egcn* 
über fd^miebeeifemen ^anjem fönnen fold^e au« SWdtel* ober 
i)tidtetd^romfta]^I um 40 unb mel^r ^rocent fc^toäd&er geilten 
»erben»). S)er cleftrifd^e 2eitung«toiberjlanb ift nad^ ®ar* 
rif on bei 9tid(etjia^t fe^r gro§; bie 93earbeitbar!eit beö 9?id(et* 
flal(f(« fc^eint burd^ ©egentoart ))on SDlangan bebeutenb erleid^tert 
gu toerben. 3)ic ^efHgfeit«* unb (S(afHcität«conftanten be« 9tidtefc 
flal^te bcfiimmte g. SKercabier^), »dl^renb $. ä. SBiggin 
(gigenfc^aften unb SSertoenbbarfeit be« ©tal^I« mit 3-250/o Ni 
jenauer pubirte^). ©agegen toäl^Üe @. S. ©uitlaume einen 
el^r nidCetreid^en ©tal^I jum ©egenfianbe einer umfäng(i(^en 
Intcrfuc^ung, nämfic^ ben mit 360/o isixdtl, ber ftd& in ganj l^er* 
Dorragenber Seife pl^^ftlalifd^ n)ie d^emifc^ au^jeid^net unb be« 
fonber« für Anfertigung oon 3nflrumenten toerfd^iebener 5lrt 
enn^fol^Ien loirb^). 5Dem Stidteleifen mit 7*5ö/o Ni gelten bie 

1) SBcrg* u. ©üttcnm.*3tg. 51. 1895 @. 247, 248. 

2) Compt. Bend. 113. 1891 p. 33. 

3) Ind. and Iren 20. 1896 p. 142, 162. 

4) ComptRend. 124. 1897 p. 176, 752, 1515. — 125. 1897 p. 235 
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©tubicn Don ^. ÜKouUn, auf bic mir cbcnfo toic auf mand^t 
anberc Strteit l^icr nic^t nd^cr cingcl^cn fönncn *). 

Scfd^affctt^eit unb Serl^ alten öcrfd^tc* 
bener Sifenforten. $ier »ottcn »ir vereinigen , toaö 
nod^ an toiffenfd^afttid^en Unterfuc^ungen über ßifcnfortcn t>on 
Sebeutung ifi unb in ben üorangel^enbcn 3lbfd^nitten nod^ feine 
©rtüäl^nung gefunben l^at. — UeBcr ben®(^melj})unft öer» 
fd^iebener (gifenforten ^t 8i. SDlolbenfe umfangti^c 
©tubien angeficHt, bie junt jÜ^eit mit arbeiten toon $. SBcb« 
bing übereinfHmmcn 2). ©earteitet mürbe mit bem ^^rometer 
toon St Sl^atelier, toe^eö einen tl^crmoelcftrifd^en @trom 
giebt, fobalb e^ erl(fi$t mirb. Slu^ ber ©tärte bed @trom^ (ägt 
fl(i^ bie ^ö^c ber Temperatur berechnen. 6^ tourben 48 Stofy» 
eifenforten, 15 ©ugeifenforten unb 10 ©orten ©tal^I ge|)rüft, 
bereu ^ufammenfe^ung genau ermittelt mar. S)er <B6)mü^vmH 
oon JRol^* unb ®u|eifen nimmt mit abnel^mcnbem Äol^Ienjioff* 
gel^alte ju , unabl^ängig ))om ©rapl^itgel^alte. S)ie l^egirungen 
fd^mclgcn im allgemeinen Bei niebrigerer Scnnjcratur atö irgcnb 
einer i^rcr ©cflanbtl^eilc ; ater bann mügte meige« 9iol(feifcn, ba« 
afä S5erbinbung be^ Äol^Ienfioff« mit Sifen anjufc^en ijl, leidster 
fc^melgen ate graue« Sio^cifen, baö ein med^anifd^c« ©cmifd^ öon 
®rat>]^it unb meigem JRol^eifen ijl. SSefannlfid^ Der^dlt p^ bie 
©ac^e umgefel^rt, unb ebenfo fd^mitjt ©tal^I bei ml l^föl^erer Ztm* 
pctatwc atö graue« @ifen; e« fommen a(fo offenbar nod^ onbere 
@efld^t«})unfte in grage. S)a« JRol^eifcn fd^mofj bei 1112 bi« 
12490 C, ba« ©ugeifen bei 1088 bi« 12380C; ben l^öc^fien 
©d^melgj)unftüber]^aupt geigte ein ©ta^l mit l-180/o C, 0-21o/o Si 
unb O-490/o Mn, nämtic^ 13430 — SDen (ginfluß Don ^ifte 
unb ^älte auf bie @i genfd^aften oon ©ta]^( unb 
Sifen l^aben S3erfud6e t)o.. 3. ^omarb unb ber ÄönigL me* 
d^anifc^en S3erfud^«anftalt in Sl^artottenburg, t>on 
2». SRubetoff, ©teiner, 2)ctoar, g. O^monb u. «. fefi* 
gujieKen gefud^t ^). 35er (gIafticität«mobut nimmt mit ficigenber 

1) «crg* u. ^üttcnm.*3tg. 51. 1895 6. 8. 

2) Ind. and Iren 25. 1898 p. 364. — ©tal^I unb (Sifen 19. 
899 @. 18. 

8)* 3tfV. b. SS. btfc^. 3ng. 85. 1891 @. 888, 440. — Chem. News 
71. 1895 p. 199. — ©taW u. (gifcn 16. 1896 @. 15. 158. — Compt. 
Eend. 128. 1899 p. 1895. 
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333ärmc ab, ol^ne bag ber Untcrfci^icb in ber urf<3rtingltc^ett $ärtc 
bed $erfuc!^9materia(^ einen beutlic^en @influg )eigte. S)ie ®paxi* 
nung an ber $ro))ortii)na(Uät9gren)e fäQt fo fd^neQ mit fteigen« 
ber SrtDdrmung, bag über 300 ii9 400» eine ^roj>ortionaütät 
in ber S)e]^nung üBerl^au))! nic^t mel^r loorl^anben ju fein f(^eint. 
S)ie Srud^fefHgfeit nimmt gtoar im allgemeinen mit {ieigenber 
aBärme ab ; boA pnbet je nac^ ber $ärte be« SWateriaÖ jtoifd^en 
60 unb 275^ ein äntoac^fen ber gefligfeit über ben bei 20^ 
t)cr]^anbenen SBertl^ l^inau^ fiatt, unb }n>ar um fo früher, je 
l^drter ba« 9ÄateriaI »or, bei gteid^faD^ frül(fer eintretenber er« 
neuter äbnal^me. äel^nlid^ toerl^ält e^ flc^ mit ber ©el^nung. 
S)ie S)e]^nung bi« gum S3ru(^ toirb jtöift^en 60 unb 275^ t)er« 
ringert, bei l^öl^eren SEemperaturen öergrögert. 5Da ©ugeifen in 
feiner gefKgfeit burd^ SBdrme »cit »eniger gefd^todd^t toirb ate 
gtugeifcn, fo erreid^t e^ bei getoiffen Temperaturen bie gteid^e 
Iragfdl^igfeit; e« flnb gugeifeme Sonfhuction^l^eilc »iberftanb«* 
f dl^iger im fjeuer, ate f old^e au^ glugeif en. — 2)urcb Ädlte toirb 
bie ®))annung an ber ©tredgrenge unb bie a3rud^f)>annung ge« 
l^obcn, unb jtoar bie (entere bi^ — 20^ fidrfer afe unter biefer 
Sem^jeratur, todl^renb e^ fld^ mit SSerdnberung ber ©tredtgrcnge 
umgefel^rt Derl^ält. Sruc^bel^nung , ©taud^*« unb S3iegefd$ig!eit 
ncl^men mit junebmenber Abfüllung ab ; nur bei gef(^miebetem 
©(^toeigcifen jeigtc flc^ eine ^nmi^mc ber ©rud^bcl^nung. Äül^It 
man mit fiüffiger 8uft ab unb <>rüft gifen mit ©e^aft an SRidtet, 
SWangan , Äol^Ienftoff u. f. to. , f o tocrben bie Umnjanbfung«* 
^)unfte (fiel^c ®. 315) be^ Sifen« nad^ unb nacb emiebrigt, unb 
jtt)ar flet« burd^ Stidtel unb äWangan, burdfe Äol^Ienfloff nur bei 
ber «bfd&redtung mü pffiger Sn% (Bta^ mit 130/oMn unb 
gewiffe SBidteld^romftal^iforten erfal^ren aber au(^ in pfflger 8uft 
feine SSerdnberung mcl^r. S5ie Smiebrigung ber Umtoanblung«* 
^)un!te beö ©fen^ au^ einer in bie anberc attotropifd^e ^oxm 
fd^eint öergteid^bar gu fein ber (gmiebrigung be« ©rfiarrung^* 
pnntt9 bon ?öfungcn burd^ ben gelöften Äör<3er. 

Ucber ©tructur unb ©tructuröerdnberungen 
be^ Sifen^ liegen berfd^iebcne ©erid^te unb Unterfudfeungen 
öor. 9?ad^ alter änfld^t foH ©d^toeigeifen im Ocbrauc^ burd^ 
©töge, Vibrationen u. f. to. fr^ftaHinifd^ toerben fönnen. 
^. Ärcug»)ointner l^ätt biefe änfid&t für gdnglid^ fatfc^, benn 
\ocl9 man babei für hrijjlaainif d^en Sruc^ l^ielt, ijl nur förnigcr 
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Srui^O- ^eldnlid^ed giU aud^ ))om ©tal^L @(^on 1834 l^at 
ä I b c r t SScrfud^c angeficttt, bic nad^ O. $) o j) ^) c ju bcm ©(^luffc 
bcrcd^tiflcn , ba§ @ifcn unb ©taljil t>on urfi)rüngßd^ genügenber 
Slaflicität, gcjHflfcit unb 3)cl^nbarfcit, »cnn fic burd^ ©to§ unb 
®^)annunggtt)cd^fd bei bcr SScnu^ung nicmaö über il^rc @Iapi* 
citälögrenjc Ijiinau« beanf^)rud^t »erben, im ©eftige unöeränbert 
bleiben. 0. S. ©teab betont, ba§ man Kmigeö unb ft^ftaU 
linifd^eö Sifen unterfdbetben muffe, benn bie ÄiJmer feien ouö 
Är^pdttc^en jufammengefefet, aber nid^t fetbp Ärljpallc 2). »ei 
fd^netter äbfül^lung fallen bie ÄiJmer gro§ , bei langfamer Hein 
au«. Ol^re gorm tüirb t)on ber Umgebung beflimmt unb ifl 
bal^er metfl red^t unregelmäßig. On ben fol^tenfloffärmflen (Sifen« 
unb ©tal^If orten, bie feinßmig finb, »äd^fi baö Äom öon 500<> 
ab, fd^nelier jtoifd^en 600 unb 750^; aber gegen 900^ »erben 
bie Körner toieber Heiner unb bleiben e« nun aud^ bei weiterem 
eriflifeen. ©tal^t mit 0-2 ii» l-20/o C jeigt erfi bei 7500 SEBat^«* 
tljium ber ÄiJrner, fotd^er mit Cl bi« 0-1 50/0 C erfi bei 850». 
gtir ©tal^l mit ettoa 0-50/o C gilt ba« tjon Srinett aufgefleHtc 
®efe^, ba§ Umtoanblung t)on Sarbibfoljite in ^ärtung^fol^Ie öor* 
liegt, too grobfri^flallinif^er ©tal^t biefe« ©eftige ol^ne med^anifd^e 
Bearbeitung t)erliert , unb ebenf umgefel^rt. SDie Umti>anblung 
t)on ^ärtung«^ unb (S!arbib!ol^(e ifl mit äBärmeenttoidlung, ber 
umgefel^rte Vorgang mit SBärmebinbung tjerfnti^ft. SBenn $är* 
tungd!ol^Ie fld^ in (S!arbibfo](|Ie umtoanbelt, fo finbet ))Iö6(td^ 
Ärtjflallifation flatt; ba« ©efüge toirb babei um fo gri>ber, je 
gröber eö fd^on tjorl^er toar. SDie Umtoanblung erforbert eine 
gelöiffe ßtit, bal^er j. S. erl^iftter ©taljil burd^ äbfd^reden feine 
®efüget)eränberung erfäljirt. — SSielfad^ Ijiat anif bie $affi» 
t)ität be« Sifen^ju erneuter Unterfud^ung Serontaffung ge« 
geben. $. ® autier unb ®. Sl^ar^)^ flettten fefl, bag ©alpete* 
fäure bi« ju D — 1-21 bei 15» ba« ©fen leidet unb fc^neO unter 
®aöenttt3iätung angreift unb aufWfl, bagegen ©äuren »on 
D s=» 1-38 an feine ®a«enttt)idHung unb erfi bei D — 1-53 flär» 
f eren angriff ergeben 3). SDie ^afflüität burd^ raud^eube ©oI« 
))eterf dure f oK auf Bitbung t)on Ojrt^b berul^en , loäi^renb f onfl 

1) @ta^I u. (gifen 15. 1895 @. 474. — 16. 1896 ®. 437, 496. 

2) Ind. and Iron 24. 1898 p. 445, 465, 482. — 25. 1898 p. 2, 
22. — ©ta^r u. @ifen 18. 1898 @. 649. 

8) Compt. Rend. 112. 1891 p. 1451. 
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nur (cici^tcr angreif barcö $öbroi:ljb entfielet. 9?a(^ 5. Slttbrctt)« 
töirb baö ©fcn in faftcr ©alpctcrfäurc t>on D= 1*42 <)affiü, 
ocrßert bic ^affttjttät jcbod^ beim ©rtoärmcn ber ©äurc unb j»ar 
öottpänbtg bei ettoa 91» Ci). gbenfo toirb bie ^affitjitdt bur^ 
SWagnetifirung abgefd^toäd^t. ©(j^miebecifen toirb »eniger <)affm 
al« ®u§flal^I; äl^nlid^ »ie ©d^miebeeifcn tjerlffätt fl($ toeid^er 
Seffemerflal^t. SSerfd^iebenl^cit in bcr c^emifd^en ^ufftinmcnfeftung 
unb pl^ijptatifd^en ©tructur tüirfen erJ^ebfid^ auf ben ®runb ber 
$affit>ität ein; fo toirb ©tal^I mit ^öl^erem ©el^aü an gcbun* 
benen Äol^Ienfloff <)afflt)er ate foft^er mit niebrigem C^gel^atte. 
3. S. ©enberenö fommt auf ®runb eigentl^timfid^er Unter* 
fuci^ungen(SSerl^aIten ber Sifenf orten gegenüber t>erbünnter ©Über* 
nitratWfung t)on oerf c^iebenem ®e$alte) ju bem ©d^luffe , ba§ 
falt bearbeitete« Sifen (fer ecroui) unb abgefd^redleö Sifen (fer 
recuit) jtüei öerfd^iebene aHotro^jifÄe ÜKobiflcationen bitben2). 
3)ie ^afflüitdt be« Sifenö fei toeber auöfd^tie§tid^ einer Sifenoj^* 
bulo^b* ober ® a«f d^ic^t nod^ einem befonbren eteftrifd^en^uflanbe 
oKein, fonbem öielleid^t biefen Umflänben, aber unter SRittüirhmg 
t)on *[flotro<)ie be« ÜKetaD« jujufd^reiben. 3.©. beSSennetjitfe 
faßt bie t)erfd^iebenen Sl^eorien ber ^afftöital t)on Sifen Wtifc^ 
juf ammen 3). am toid^tigflen ifl bie Ö^)^btl^eorie t)on g a r a b a ij 
unb®d^önbein; aber gegen fie f<)red6en bod^ t)erfd^iebcite ge* 
»id^tige ®rünbe , »ie bie St^atf a(^e , bag ba« gebilbete Dir^b 
burd^au« nid^t unlö^Iid^ \% bag bie ^ctit)ität bei langem ©teilen 
in Äu^)fert)itrioItöfung jurüdffel^rt u. f. t». 2)ie jtoeite Sl^eorie 
nimmt bie 93i(bung eine« un{ö«ßdben 9iitrat« an unb rül^rt ))on 
Sraconnot, aud^ tjon^elbt ^er; aber l^iergegen fprid^t bie 
S](fatfad^e , ba§ bie ^affiöität in t)erbünnten göfungen erl^alten 
bleibt. 3)ie ®a«t]^eorie öonüKouffonunb Sarenne erfidrt 
nid^t, tüarum bie ®rengen ber $afftt)ität bei ber SJerbünnung 
tjerl^ältnißmägig toeite jinb (nod^ öor^nben in ?öfungen t)on 1 • 1 8 
SDid^te unb »ieber aufgel^oben bei 1*25 2)id^te). Slud^ bie med^a* 
nif d^e ^tt>xk tjon S o m l i n f o n ifl unl^attbar. SDagegen fielet bie 
üonaEBeftlar unb oon $erfd^eIau«gef<)rod^ene, t)on SRid^ol« 
unb granftin, tüie t)on Slnbretü« unterfülftte Sl^eorie, ba§ 
<)afflt)e« Sifen fid^ in einem befonbren eleftrifd^en ober magne* 

1) Iron 39. 1892 p. 225, 428. — 41. 1893 p. 27. 

2) Bull. Soc. Chim. [3] 15. 1896 p. 691. 

8) Ind. and Iron 23. 1897 p. 118, 141, 167, 200. 
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ttfd^em 3uflanbe (eftnbe, mit ben Sil^atfad^en nt6t in SBtberf))ruc^, 
oi)nt bcöl^atb bctoicfcn ju fein. 3)ic richtige anficht fc^cint bie 
t)on 3. Äcir unb Ö. 35. ©cnbcrcnö gu fein, tDornac^ ein bc* 
fonbrer aflotro^)ifc!^er 3"^^^^ ^^^ Sifen« üortiegen fott, aller» 
bingö begleitet üon einer O^bbitbnng. 

3um ©(i^Iuffe fei no^ bemerft, ba§ nad^ SB. St. Silben 
baö reine Sifen begogen auf SBaffer »on 15^ bei 15^ bie 
35id^te 7*745 befl^en foD^). ©eine fpeciflfd^e SBarme toirb mit 
0*0 11 03 unb feine Sltomtoärme mit 6*13 angefül^rt. 

SBie ft^on im tjorigen Sal^rgange biefeö Oal^rbud^« (©. 334) 
ertodl^nt tourbe, jinb O^mixtm unb Oribium bie fogenaTraten 
fd^toeren ^latinmetalle. 9Rit ber S5ef<)red^ttng be« (hri* 
biumö , über beffen ®ett)innung unb SSertüenbung fd^on frül^er 
abgel^anbell toorben ifl (Sal^rb. 21. 1885 ©, 382), tooden »ir 
bie^mat bie feit 1896 gebrad^ten ÜKittl^eitungen über bie Biotin» 
metalle abfdbtiegen. 

SDa« Öribium ifl ein SSeflanbtl^eit beö fog. ^^Jtatinerje« luib 
!ommt alö ^au^tbeflanbtl^eit imOömiribium t)or. Sefttere^ finbet 
fid^ l^äupg aud) ba, tt)o fein ^(atinerj angetroffen »irb. Sin bcn 
beiben ^auptfunborten, am Äaufafuö unb in Saßfomien, tritt e^ 
allerbingö in ©efeüfc^aft bon statin ober ®otb auf 2). 3n Sali* 
fomien mad^t ed fldb burc^ fein fpeciftf(^ed ©etoid^t, bad bem bed 
©olbed nal^e fielet, unangenel^m bemerfiBar : ed !ann nid^t burd^ 
3Bafd^en bom ®oIbe gef^ieben toerben ; oietmel^r muß bie Zrcn* 
nung burd^ Slmatgamation gefd^el^en, bei ber nur ba9 ®olb im 
Duedfitber ftd^ top. ®etangt iribiuml^altige« ®olb in 
bie aWüngen, jo muffen nad^ 33. S. SWartin bei beffen 3Sct* 
arbeitung befonbere SSorfld^tömaßregetn getroffen toerben 3). 
S>enn auc^ bei ber ®olb» unb ©ilberfd^eibung bleibt eö bem ®otbe 
beigemifd^t, ba eö »ie biefeö in ©auren unW«lid^ ifl. SBirb t9 
nun mit bem ®otbe berfd^moljen, fo f treibet eö fid^ beim @r* 
flarren an ber Unterfläd^e be^ SSarrenö an^, meiji in mifroffoi)ifd^ 
Meinen Äömd^en , bie aber eine gteidbmdßige ^olitur be^ ©uf» 
flüdCed unmöglich machen. @d tegirt fi(^ nämtid^ nic^t mit bem 

1) ehem. News 78. 1898 p. 16. 

2) 2)tfd^. Snbujhricgtg. 30. 1889 6. 286. 

3) «erg* u. ^üttenm.«3tg. 46. 1887 @. 256. 
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®oIbe , f onbem fenit ftd^ , namadliöf bei (angf omer S&Hil^Imtg 
bc«®uffc«, feinem Iffö^eren f|)cdflfc^cn Oeioic^te folgenb (Au 19*3 
tmb Ir 22.3) )u Soben. 3n biefer äßeife fd^eibet man t9 in 
ben 3)tün}en avi6f (m9 bem ®oIbe an9, öfter oudb erfl, nac^bem 
man ba^ ®olb mit ber 2 6i9 3 fachen ®e)oi(]^t9menge t)on @tl« 
6er t)erfd^mo(}en unb fo eine bünnfittfflgere Segirung erjiett l^at. 
SHefe i?egtmng (ann man bann ))on bem irtbiuml^attigen Soben« 
fo^ abgießen. SDie Sobenfä^e toerben mit ©a^eterfänre ober 
@(]^)oefeIf (iure Dom @ilber, mit ^önig^loaffer t>om ®o(be befreit. 
2)er nntd^lid^e Sntl^eil toirb aü dribium in ben ^anbel ge« 
bracht, entl^ölt aber nod^ frembe Seimifd^ungen^ namentlid^ ${atin 
unb Osmium. — lieber bie t)on 0. $oIIanb angegebene ^t* 
tl^obe, ba^dribium )u fd^melgen unb }u giegenift 
bereite berit^tet toorben ; man bringt ba9 l^od^ erlf^i^te iKetaQ mit 
^l^o^pl^or in Serül^mng , looburd^ e^ jum @(^mel}en gebrad^t 
loirb, gieft atebann unb ent)>l^o^)>]^ort burc^ ä(udglül^en mit 
^eibe ober ^aVt^). — %t(^ bie eleftrobftifd^e Stbfd^eibung 
bon Oribium, bie 9B. 0. S)ub(e)} angegeben l^at, lourbe itß 
reitd 1885 ertodl^nt. ^an {teilt ein ^ab au9 Smmonium^ ober 
Statriumiribiumd^Iorib l^er, aud^ )oo]^{ aud einer Söfung t>on dri^ 
biuml^)}bro^b in ©d^ioefetfäure unter 3^^ ^^^ Smmonium« 
fulfot, unb benu^t a(9 %toben Jto]^tet>latten, bie t>on mit Oribium^ 
]^))bro^b Ir(H0)4 gefttOten Seinenfädd^en umgeben flnb ^). $ier« 
burd^ toirb bie freitoerbenbe ©äure fofort neutraüjirt, fo ba| bie 
Soncentration be9 Sabed conjlant bleibt. S)a ber eleftrolt^tifd^e 
92ieberfd^Iag Steigung )um Srödebt befl^t, mug bie ©tromflärfe 
forgfSttig geregeU n>erben. 

S)ie ateinbarjlellung öonOribiumifieinefd^toierige 
Arbeit unb foK nad^ 6. Stihii in folgenber SBeife burd^gefil^rt 
»erben 5). gein pulorige^ 3ribium toirb mit bem bo|)|)eÜen ®e* 
toid^te ^od^fal} gemifd^t unb im Sl^Iorfhom auf beginnenbe 9tot]^« 
gbtt^ erl^i^t. ^a9 9teactbn9))robu(t toirb mit fafifäurel^attigem 
SSBa^er audgetoofd^en , »orauf man bie Söfung bei 50 i\9 60^ 
forgföltig mit fatpetrigfourem 9tatrium neutralifirt, mit <Soba 
fd^toad^ olfalifd^ mad^t unb mit überfd^ttfflgem Ü^atriumnitrit 

1) (5^cm. (SentrolBI. (3) 18. 1882 @. 334. — 2)tfd^. SnbufWe* 
^eitmtg 25. 1884 @. 454. 

2) ffi^cmStg. 17. 1898 Sle^. ®. 270. — 18. 1894 Sle^. @. 140. 
8) Compt Bend. 129. 1899 p. 214. 

90)^. b. erfliibgn. XZXVL 22 
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to(^t. ^icrburd^ tüirb Sifcn unb ®otb gcfäDt, toäl^rotb 35oi)j)ct 
ttttrtte bed 9{atrtumd mit 9tut]^entum, 9tl^obtum nnb dttbtum, 
fotoie oÄmiumfourcö 5Ratrium in göfung bleiben. S)urd^ ©l^lo* 
rttren beö al(alif(]^ gcmat^ten giltrat« unb abtreiben ber ©u^cr* 
oir^be B11O4 unb OSO4 im (S^l^lorflrom bef ommt man eine t^Iüfftg« 
leit, bie neben Stl^obium« unb Oribiumnitrit no<^ (Sl^Iorot uub 
SRttrat be« SRatrium« entl^ält. 9Ran bampft fte unter ©algfaurc^ 
}ufa^ ein unb erbält fo bie SDo))))e{d^Ioribe Na3 BhCle unb 
Na2lrCl6 ate 9ttt({flanb. S)iefen löfl man in d^(orl^altigem falten 
SBaffer unb fd^eibet burd^ fraltionirte ^rt^jlaHifation gunäd^fl 
bie ^au^tmaffe be« unt)erbunbenen (Sl^Iomatriumd, bamt ba« 
©emifd^ ber S)o)))>eld^If)ribe au«. Se^tere totttm nad^ bem 
Irodtnen mel^rere ©tunben lang im Sl^Iorjhrom auf 440^ erl^i^t 
hierbei }erfäQt ba« 9tl^obiumbo))))eIc^(orib im ^od^fat} unb 
BhCb/ todii le^tere« beim 3lu«Iaugen mit (altem d^Iorl^aittgem 
2Baff er ungeWji bleibt, «u« ben giürate fällt man ba« Oribium 
burd^ ©almial^ufa^ aö Oribiumfalmia! (NH4)2lrCl6, ben man 
bur4 (Srl^i^en im äßafferfloffflrome }erfe$t ; e« l^interbleibt reine« 
fd^toammige« Sribium. — ^aii g. aR^tiu« unb SR. SDicft 
liefern übrigen« bie ^latinfdfemeljen jur S^xt fajl d^emifd^ reine« 
3ribium ; f entl^ieü eine $robe be« SRetatt«, tjon ber girma 
2B. e. $eraeu« in $anau geliefert, 99-70/oIr, 0-150/oPt 
unb ®<)uren öon SRutl^enium i). 

3)a« -Sribium bilbet enttoeber ein graue« $ult>er ober eine 
jufammengeftnterte graue SRaffe ober (im gegoffenen ^wflöttbe) 
ein TlttaU, ba« bem ))oIirten ©tal^l äl^nlid^ au«fiel^t. & xft 
fd^toierig im ^allga«gebläfe, leidet im eleltrifd^en £)fen fd^mel}« 
bar. 3(1« $. ÜRoiffan ba« -dribium im Jtol^lentiegel mit 
$ülfe feine« eleftrifd^en £)fen« eingefc^moljen l^atte, geigte ba« 
toieber erflarrte SD'ietall an ber Oberfläche f d^ün glängenbe ®ra))]^« 
hl>fiatte2). g« folgt l^ierau«, ba§ fltiffigc« Oribium 
Äo^lenfioff auflöfl, benfelben aber nid^t ju Sarbib binbd, 
fonbem t)ielme]^r beim @rflarren in t^orm be« ©ra^l^it« n>iebet 
au«fd^eibet. Slud^ bleibt ba« aRetaU beim Sinfd^melgen im Aol^Ie« 
tiegel fdfemieb^ unb fd^toeigbar. — SSJie fc^on 1885 ertoä^fnt, 
fri^jiallifirt ba« Oribiumnad^ $. SDebra^ in regulären 



1) «erL ©er. 31. 1898 @. 8187. 

2) Bull. See. Chim. [3] 15., 1896 p. 129S. 
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Octaebcm. 2)ic auf ®. Stjjfc gurüdjufti^rcnbc Ännal^mc, Ori* 
bium fd bimor^)]^, fonnte bagcgcn SB. ^rinj bei fernen 
Uttterfud^uTigen eine« t>on ®ta« J^ergefielltett ?ßräparat^ nic^t be* 
flätigen i). 

S)a« Sltomgetüid^t be« Oribium« Beträgt nac^ beti 
Untcrfudbungeti tyoxt ©eubert (1878) 193-220 für 0—16 
ober 192-744 für H= 1. «. Oollj l^at bte S5erfuc^e toieber* 
^ott, unb jtüar jcrfeftte er Slmmonmm* unb ÄaliumiribiumÄtorib 
im SBafferjioffjhome unb beflimmte SRenge unb Qu^ammai* 
fefemig beg 9tü(ffianb« 2). g^ ^cinh fo im SDKttel Ir= 192-75 
für H= 1, »aö gut mit bcm ©eubert'fd^en SBertl^e üfeerein* 
ftimmt. 2)ie neuefie Äüfler'fd^e ätomgetoic^t^tafet gtc6t 
Ir= 193-1 für =« 16, unb bieSafet t)ott Slarfe Ir=« 191-7 
für H = 1 an; Unterer SBertl^ ift ftarf abmeid^enb. — SDurci^ 
SintDirtmtg t)on (S^l^br unb ^o]^(eno^)}b auf dribium entflel^en 
nat^ U. Änton^ feine flüt^tigen ^robulte^), me überl^aujjt bie 
d^emifd^e äBiberftanbdfäl^igfeit bed äRetaÜd auger« 
orbcntüd^ gro§ iji. ©etbjl tjon Äönigtoaffer tüirb mafptjeö 3ti* 
bium ni(!^t aufgelöfi. S5ie getoöljinlid^e ärt, SSerbinbungen beö 
dtibium^ ju erl^aüen, ifl bie, bag man fein titiif^tilM reined 
drtbium mit ^od^fal} Bei 9totl^g(utl^ t)erfd^mi(}t unb bann trodned 
Sl^Ior barauf eintoirfen läßt, tüoBei Sl^torib LrCU entfielet. 

SDieSSertoenbung be^ dribiumö ifi Bereit« frül^er Be* 
f^rod^en (Oal^rB. 1885 ®. 386). ®ie ip troft be« Iffoljien greife« 
biefed WtttaU9 (5 Bid 8 Wlt. ba« ®ramm) eine nid^t gau} unBe« 
beutenbe. SKan jiettt barauö Siuf ä^e in ©ral^tjiel^eifen, ©d^neibcn 
für feine SBaagen, ^eftnabeln für d^irurgifd^e S^tdc, eteftrifd^e 
Sontacte für 2e(egra^>]jiena})parate, ©<)iften an ©d^reiBfebem, 
?egirungen u. f. to. l^er. SRamentlid^ bie festeren l^aBen ium 
Sil^eit größere SBic^tigfeit gewonnen, ©o Bejiel^en j. 33. bie 
SRcrmoImagfläBe beö metrifd^en ©^flem«, bie in ^ari« oufBe* 
toal^rt ftnb, nadb ©. ©eöilteunb @. 9Ra«cart avi9 einer ?e* 
girung t)on89-4lo/o Pt mit 10-190/oIr, 0-1650/o Bh, o-io/o Ru 
unb O-060/o Fe. 9?on S)e«monti«, eBai)niö unb Due* 
ncff en in $ari« tourben ^latingefäge mit 25 Bi« 300/o 3xu 
biumge^lt gefertigt, bie nad^ toieberljiolter Sinmirfung »on 

1) Compt. Rend. 116. 1893 p. 892. 

2) ®&enbaf. 110. 1890 p. 1131. 

8) (Siftm. (SentroIBl. 1893» @. 513. 
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^öntg^n}affet mit barauffolgenber Slud^ctmmenmg bem Aöntg^^ 
toaff er t)ötti9en ffiiberjlaub tcifieteu, ötettctd^t, tocit fid^ cm lieber* 
}ug t)on 3rtbmm ober einer rniangreifboren (Mbiumlegirung ge« 
bilbet ^ottc, 9ougIet glaubt, ^latinmünjen mit 5 bi« 200/o Ir 
für ben ©ebraud^ empfel^ten }u foKen, unb berid^tet Über eine 
3ribiumht))ferlegirung, bie bad 3bea( eined SagermetaUö für fe^r 
fd^neD laufenbe SRafd^inentl^eife fein foD, ba fle cbcrfläd^üd^ 
poxö9 ifl unb be^l^atb Oel anfaugt. 

3Birb fein üertl^eiße« Sribium in ©auerftoff gegül^ft, fo 
gel^t e9 in bad dribiumf edquio^t^b Ir203 über, n>elc^ed ein 
Houfd^loarje^ ^ufoer bitbet. S)af[elbe iß jiemlid^ l^i^ebeflänbtg, 
jerfönt jebod^ bei ungefäl^r 1000^ lieber in feine ^eflanbtl^eile. 
Sd finbet SlntDenbung }ur Bereitung eined l^i^ebefiänbigen 
©d^toarj auf ^orjettan unb ®ta«, ebenfo im ®emifc^ mit ^bxh 
o^i}b )ur (Srjeugung einer grauen ^arbe auf ^orjeOan. Som 
©e^quio^b leiten fid^ bie meiflen bekannten Oribinmt>erbinbmtgen 
ab, S)a^ toaff erfreie dribiumtric^Iorib IrCk er^öft 
man nad^ @. Seibi6 au^ bem dribiumfa(miaf (NH4)2liOl6 
burd^ Srl^i^en beffelben im Sl^torffarome auf 440^ ^). @ö J^inter« 
bleiben fd^tüarjgrüne SRaffen t)on JiCh , bie ein olit^enbrointe^ 
^ufoer beim ^txxtxhtn ergeben, S)a5 (S^Iorib iji in äßaffer, 
äWalien unb ©äuren untöölid^. Sin 3ribiumci^Iorib|)aj)tcr toirb 
t)on S. Sertl^iot in $arid für ^l^otogra^l^ifdbe ^l^tit in ben 
$anbel gebrad^t (ob e^ IrCls ober IrCU enthält, ifl nid^t gefagt) 
unb foO ate billigerer ober gteid^toert^iger Srfa^ für $Iattn« 
^)a^>ier bienen^). — S)ag Sfribiumtrid^Iorib ijl fel^r geneigt 
S)o)))>eId^toribe )u bitben. iRad^ ä(. 3oI)) gel^tmon babei 
am bejlen t)on ber 9teactiondmaff e au9 , bie man beim Srl^i^ 
eine9 3ribium«Sod^faI}gemifcbed im (S^^torftrome erl^ält. S)ie« 
f elbe entl^äU jtoar IrCl4 ; loirb fle aber mit fiebenbem SEBaff er 
audge}ogen, fo gerfe^t ftd^ baff elbe in IrCh, unb ed ge^t ein 91 a« 
triumiribiumd^Iorib NasIrCle in Jüfung. SDie 9tebuctiün 
Don IrCU )u IrCls tarnt aud^ burd^ (Einleiten t)on ©d^toefeteaffer* 
Poff begünftigt unb tjertjonjianbigt »erben, ©efet man }u ber 
Si^fung bann S^Iorfatium ober ©abniaf, f o erl^ält man beim Su^« 
fc^jiaHiftren Äaliumiribiumtrid^Iorib KsIrCle +- 3HiO 



1) Compt Bend. 129. 1900 p. 1249. 

2) (E^em. 3t8. 14. 1890 »e^. @. 270. 
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unb ämmoniumiribiuuitrici^Iorib (NH4)3lrCl6 4- H2O. 
Selbe SScrBinbungcn fmb olbengrün bi« ttefbraun uon garbc; 
ha9 erfle ®al) fr^fiaOtftrt quobrattfd^, bad })oeite ortl^orl^ombtfd^. 
©alpetcrfäutc fU^rt KaIrCle in bic »erbmbutifl IrCl3(N0), 2KC1 
unb (Stilor in K2lrGl6 über; betbe Serbinbungen gel^ören ber 
Ojr^bation^fhtfe Ir02 an. U. %nton^ l^at aud^ Sitl^ium« 
irtbiumt^Iorib LialrCle in fel^r }erfliegKd^en granatrotl^en 
92abeln bargefleQt, inbem er ein ©emifci^ aud SitJ^iumt^torib unb 
3ribium)>ult)er erfl auf 100, bann im Sl^Iorfhom auf 300^ er« 
l^i^te unb l^ierouf mit SBaffer auslaugte unb bte Söfung ein« 
bampfte 0- — ffiigentl^timtid^e 3)i)^)^)cId^Ioribe be« 3ri« 
bium^ mit $]^od)>]^or ober mit ^^o^pf^ox unb Srfett, fotoie ent« 
f^jrcd^enbe SDo^jjjelbromtbe Ijiot ®. ®eif enl^etmcr gefun« 
ben 2). «m Ict^tefien lügt fu^ bie »erbinbung JiCh , 3PCI3 
J^erfleHen. 3)urci^ SBaffer »erben bie Serbinbungen jumeifi leidet 
jcriegl, toobei ccm|)Iejfe ©äurcn entpc^cn, j. S5. 2IrCl3, 3H3PO3, 
3H3PO4/ bon bcnen aud^ ©algc l^ergcflettt tourben. — @in 3fri* 
biumlaliumfulfat 3K2SO4, 112(804)3 befd^reibt S. bc 
Soiöbaubran^). aWan »erf Amilgt Oribiumberbinbungen bei 
bunter Stotl^gtutl^ mit faurem ^a{iumfu{fat unb laugt bie 
©d^melje mit einer ?öfung tjon neutralem fd^toefetfaurem Äalium 
oud. Sd l^interbleibt ba^ grüne ^afiumiribiumfulfat t)on oBtger 
3nfammenfefcung, ba« in reinem ober fd^locfetfaurem SBaffer 
lö^Iid^, in einer gefättigten ^aliumfutfatlöfung aber fafl un(öd{i(^ 
ifl. S)ie toäffrige ?öfung fielet rotl^ auö, toirb aber beim Äod^en 
blaßrofenrotl^ unb tagt mitunter babci eine tjiotette biö grau« 
öiolette ©ubftanj pt^ au«fd^ciben. ÜKad^t jld^ bicfe Slbfd^eibung 
bemerfßd^, fo !ann man burd^ Äaülauge aDe« in ?öfung bepnb« 
lic^e dribium ate t)eil(^enblaue^ £)^b au^fd^eiben. $ügt man 
bie Kalilauge }u ber falten Sj)fung bed OribiumfaKumfutfatd, fo 
färbt fid^ biefette blagbtau, beim Srl^i^eu ^jrad^tboD bioictt, toor« 
auf ebenfaOd bad t)eildbenblaue O^^b auffällt. Slber bei ä(ud« 
fd^eibung biefcö Ojc^b« toirft ber ©auerfioff ber ?uft mit; e« 
^anbelt fid^ alfo nic^t bloö um gättung , fonbem aud^ um Dictf^ 
bation, unb ber 5Rieberfd^lag iji Sio^b Ir02 ober t)ie(mel^r baö 

1) (£]^cm. Stg. 17. 1898 9Je^. @. 86. 

2) Compt.Rend. 110. 1890 p. 1004, 1336. — 111. 1890 p.40. 

3) Compt. Rend. 96. 1888 p. 1406, 1551. — «crl. Scr. 16. 
1883 @. 1494, 1678. 
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ctttfj)rcd^cnbc ^l^broj:)^^. — Sluö bcm Äaüumiribiumdblorib in 
tDüftriger ^öfung fättt nac^ U. äntontj ©c^toefctoaffcrfloff 
Srtbiumfcöqui* unb SSifutfib im ©crnifd^ auö, unb 
jtDar in bcr ftättc 11283 + 6IrS2 , in bcr ^i^c aber Ir2S3 
+ 2IrS2 0- ?c^tcrcr 9Jicbcrfd^tag ifl t)on brauner ^ö^^e. — 
Sin befonbre^ 3titereffe beanf^jrud^en bie Oribiumfeöqui* 
ojrl^baminDerbinbungen, bie 33cjiel^ungen jum Kobalt, 
Q.i)xom unb SRl^obium geigen. ®ie jinb l^auftfäci^fid^ i>on 
SB. ^atmaer unterfuc^t toorben^). SBerbcn IrCb ober IrCU 
ober ÄaKumc^Ioribbo^j^jefoerbinbungen biefer ©atje mit Stm* 
moniaftöfung gcfod^t, fo entpel^en brei tjerfc^iebene Statine, bie 
fid^ bjurd^ i^re Sö^lid^feit nnterfc^eiben, aber fämmtlid^ brei* 
toertl^igeö -Sribium entl^alten. J)a^ fd^toerfHööIicfce Slmin ifl 
Ir(NH3)3Cl3, ein frl^flaUtnifd^eö ^ufcer üon orangener fjarbe; ba« 
leic^tepWgßd^e bilbet gelbe 9?abeln t)on ber fjormel Ir(NH3)4Ck. 
SDagtoifc^en fielet ba^ S]^toro^)ur^)ureoiribium(!^Iorib 
Ir(NH3)5Cl3, beffen tief toeinrotl^e octaöbrifd^e ^^fiallc ben be* 
treffenben Serbinbungen be^ ÄobaÖö unb Stl^obium« ifomor)>^ 
finb. 3^beffen fc^eint bie garbe biefer Är^flaKe tjon einer SScr» 
unreinigung burc^ 3ribiumfa(mia! (NH4)2lrCl6 l^ergurü^ren ; 
benn auf anbere SBeife l^ergeflettl erfd^einen bie Är^fiattc fd^toaA 
getb t)on garbe. 6« pa^t bann auc^ im 9?amen bie Sejcid^nung 
,,^ur<3ureo" nic^t mel^r, unb beöl^alb ifl für biefe ?lrt t)on ämincn 
(1 «tom aRetatt unb 5 ÜKot. Slmmoniaf) nad^ Sletje bie »e* 
geid^nung ^entamin^erbinbungen richtiger; alfo l^ier j. 8. 3ri* 
bium<)entamin(^torib. 6ö »erben bann toeiter nod^ Slmin* 
futf ate, 3lminc^torofutfate, ^entaminbromibe unb ^jobibe, ^e;ca* 
min« unb Jetraminüerbinbungen befd^rieben unb fc^tießtic^ bie 
Analogien gtoifd^en Safen beö Oribiumö unb bcnen t)on Sl^rom, 
Äobatt unb SRl^obium au^fül^rtid^ auöeinanbergefefet. 

35aö Sribiumbiojcl^b Ir02 toirb nad^ ®. Ocifen« 
l^eimer am beflen auö iribiumfaurem Valium 4K2O, IrOa 
+ 2H2O l^ergefieQt^). 2)iefe SSerbinbung getoinnt man beim 
Serfd^metgen oon Oribium mit ?le^!ati unb ©attjeter; man oer* 

1) (£^cm. 3tg. 17. 1893 SÄc^. @. 86. 

2) ©crl. «er. 22. 1889 @. 15. — 23. 1890 @. 3810. — 24. 
1891 ®. 2090. — 3tfd^r. f. anorg. (Sl^cm. 10. 1895 @. 320. ~ 13. 
1896 @. 211. 

3) Compt. Rend. 110. 1890 p. 855. 
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fd^mttgt fte bann mit bem 1 5 fachen ©etotd^te emed ©emift^ed 
avi^ äquteatctttctt 3Kcngcn Sl^tor* unb SSromlatium. SDic SRc« 
actbngmaffc toirb mit Sffiaffer unb ÄönigötoafTcr au^gctoafd^cn, 
»ofcci braun rcficctircnbc feine 9?äbcl(^en bcö Sioj^b« l^intcr^ 
bteiBcn. SBirb bagegcn -Sribium in ?uft ober ©aucrftoff auf 
tefel^aftc atotl^glut]^ erl^ifet, fo entfielet amorpl^e« SSio^i^b ate 
fc^toarjcö ^ufoer. S5aö Siojrijb ift auf naffem 2Bcgc nidbt an«» 
greifbar, tDäl^renb ftd^ baö entfpret^enbe ^^^brojrijb Ir(0H)4 
fd^on in (Sffigfäure Wp. — S. ißincent l^at 9?erBinbungcn bc« 
Oribiumtetrac^torib« mit ben Sl^Iorl^i^braten bcr SÖiet^t^I* 
aminc l^ergefieQt, t)on benen baö ®a(j IrCU, 2N(CH3)3HC1, 
atfo bic ^crbinbung mit Srimet^i^Iamin fic^ fo leidet crl^atten 
tä§l, ba§ man mit il^rer $ü(fe 3tibium bon ben beigemifd^ten 
©^>uren beö SRl^obium« befreien fann^). — SDa« Oribi um* 
bifulfib IrS2 er^It man nac^ U. äntonij burc^ Ueberteiten 
Joon ©d^tocfettoafferfioff über ba« oben ertoäl^nte Sitl^iumiribium* 
trid^Iorib afe braune^ ^uteer, ba§ pd^ an ber ?uft unb im SBajfer 
nidbt Deränbert, bon raud^cnber ©at))eterfäure ober Äönigötoaffcr 
aber ojrtjbirt toirb. @ö iji feine ©utfofaure. an ber ?uft bcr* 
brennt e« bei 3000. — a. 3otlj unb e. ?eibie erhielten beim 
ßrl^i^en oon Äaliumiribiumnitrit auf minbejienö 440^ fd^ioarje 
JRüdpdnbe, bie au« IK2O unb enttoeber 6 ober 12 Ir02 be* 
flanben unb aö Äalifa{je einer ©ejra* unb 2)obefairibium* 
fäure aufgefaßt loerben fönnen^). 

Smj)finbtici^e 9teactionen auf dribiumfalje l^at 
?. be S3oi«baubran angegeben, burd^ bie nod^ 0*001 mg 
Ir angezeigt toirb ^). 3lte fc^ärffter Slad^toeiö loirb fotgenbe 3lr* 
beit^toeife enipfol^Ien. SDa« -Sribiumfatg toirb mit ©d^toefelfäure, 
l^ierouf mit fatjjeterfaurem ?lmmon unb ©atmiaf berfe^t unb 
erl^i^t. @ö tritt in ^otge einer S3itbung bon Slmmoniumd^toro* 
iribat eine rofenrotl^e g^^^be auf. S)ie farbenbe ©ubflanj ifl in 
reinem SBajfer tö^üd^, aber nid^t in SBaffer, baö ©d^toefetfäure 
ober faure« älmmonfu(fat entl^att. 



1) Compt. Rend. 100. 1885 p. 112. 

2) @bcnbaf. 120. 1895 p. 1341. 

3) (gbcnbaf. 96. 1883 p. 1336. 
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®rganifd|e ftiieinie* 

€elitl0fe titid i|re IteiMm^ltitigiMirokttlte« 

S)te SeUuIofe gel^M }u ben ^ol^Ienl^^braten unb juxtr 
}u ben in ber Statur am metjlen ))er6reiteten. ®te lotnmt in 
fäntmtltd^en ©emeBen bec l^öl^eren, fel^r oft oud^ ber nieberen 
$f[an)en t)or unb (ilbet in ben ^flangen bie 3^I^^^n^i<n6^ 
(ÜRembronen), tDo))on fle il^ren Planten erl^alten l^ot. dünge, 
no(!^ garte ^flanjenorgani^men l^aBen fafl reine SeQuIofegdltDan« 
bungen. ®ei ölteren, nantentüd^ öerl^olgten 3dlen fmb bic 9Rem* 
Brauen bagegen öon iucrufKrenben ©toffen burd^brungcu, bie man 
mit bem ^tarnen ?ignin Be{egt älu^erbem u>anbem füdfbff« 
^Itige organift^e unb enbtid^ ))erf(^iebene anorganif(!^e @toffe in 
bie ^PangenceKuIofe ein, fo ba§ fle tl^atf äd^Iic^ nur fetten rein in 
ber ^flanje tjorlommt. 

S)ie 9teinbar{leUung ))on SeUuIofe Berul^t ]^au))t' 
[idßäf auf ber 93efiänbig!eit biefe^ ^ol^Ienl^l^bratd gegen bie 
meijlen 9teagentien unb ber Unlödlid^feit ber (SeQuIcfe in ben ge« 
toöl^nlid^en ^öfung^mitteln. Statürlic^ toci^Ü man t)on tyovtä^tt* 
ein mögßd^fl reinen B^f^^ff' ^^^ äSaumioolle (SBatte), $?einem 
fafer, ^i(tnr))a))ier ob. bgt. m. unb n>äf(i^t il^n bann nac!^ etnonber 
mü «etiler, «tto^ol, SBaffer, ©äuren, attfalien, glußfäure u.f.to. 
aud, tooBei bie (S^eUutofe nid^t nur ni(i^t angegriffen toirb, fonbem 
aud^ dugerlid^ il^r älnfe^en ni(^t loefentli^ dnbert, }. %. bie 
fjabcnform BeiBel^ält. ^ierBei ifi aBer gu Beaiten, xoa9 SB. ^off* 
meifler, 3^. Pfeiffer u. Ä. mitgetl^eilt ^^aBen*). Seim 
Aod^en mit oerbttnnnter ©d^toefetfäure, fetBß Beim ^od^en mit 
Saffer, mel^r nod^ Beim Srl^i^en bed B^l^^'ff^ ^ 3)am))fto)>f 
treten d^emifd^e Sintoirfungen auf; fo gel^t ). 9. ein S^eil ber 
SeQuIofe in gäl^rungdfdl^igen S^itt üBer, aud^ änbem ft(^ bie 
Sd^ßt^feitdeigenfd^aften ber (S^eOuIofe. ^lel^nttd^ed gib t)on ber Vn* 
toenbung eine^ ©emifd^eö auö tjerbünnter ©aigfäure (D = 1 -05) 
mit eBen genttgenben SRengen t>on Jtaliumd^torat Bei ^immcc* 
tentperatur. dagegen loirb ate au^gegeid^nete^ ?i$fung9mitte( 
fUr bie iucrufKrenben ©loffe ©«efftg Bei 88 Bi« 92® emj)fo^^Ien, 
femer gur Sefeitigung tjon ettoa oor^anbener ©tdrfe 6i9ef{lg mit 

1) (5^cm. (ScntralBI. (8) 19. 1888 @. 1211. — 1889« @. 30, 
721. — 1890» @. 112. 
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cmigen 2ro|)fen concentrirtcr ©aigfäurc bei 86 big 90«. 9?ad^ 
^.Zavi% befinbet fic^ unter ben burc^ (od^enbed SBaff er au^ge« 
jogenen ©tcffen aug Sett«{ofe})<H)ier, gilter^)a^)ier, ©otj u. f. tD. 
flct« eine 3"*^«'^^/ ^« K^^od^ nid^t ©ejtrofe ifi*). Auf biefen 
^ndtx iji aud^ bte Stotl^färbung t)on 8itter<)(4>ier burt^ ^l^toro* 
glucitt unb ©atgfäure gurücfjufül^ren, unb JEeine^toegö auf einen 
©cl^alt an incrujUrenber ©nJbflanj. Sei einem 2)ru(Ie tjon 
20 "Htm. tDirb (S^eUulofe bei ©egentoart t^on äBaffer t)oOflänbig 
l^lfbratifirt unb in bie 3«*w<^^ C12H22O11 übergefül^rt. SSefon* 
berd erfc^toert n)irb bie 9teinbarfldlung t)on SeOubfe bireft aud 
))f[an}Ii(!^en SRaterial baburc^, bag bie $f{an}enceIIulofe fein ein« 
^eitU(!^er dbemift^er ^ör)>er }u fein fd^eint. 

5Die Sl^emie ber ^)flanjli(!^en QMmtmbxamn \)at 
eine ouferorbentlid^ ^uflge Bearbeitung gefunben, ol^ne bag ein 
öodflänbiger äbfd^tug jur ^üi erreid^t toäre. 6« ifl unmögüd^, 
l^ier ntel^r aö anbeutungötoeife auf bicfe intereffanten arbeiten 
eingugel^en. — @. ©d^ulje fiellte fefl, ba§ bie au« Joerfd^iebenen 
@amen getDonnene (S!eQu(ofe beim Srtoärmen mit t)erbünnter 
©d^toef elfäure ® (^fof e liefert, toeö^lb fle atö f oli^mere« Slnl^^brib 
be« Jraubenjudlerö angefel^en »erben fann2). gemer ergeben 
bie burd^ öerbünnte ©auren fd^toer angreifbaren ©eftanbtl^eile 
bct 3cßö>önbung bei ber ^^brol^fe (b. ^. SBafferabbition) SDej=» 
trofe unb ÜKannof e. SnMidb ifl aud^ auö forgfältig burd^ Äod^en 
mit tjerbünnter ©alg* ober ©d^toefelfaure gereinigter Sellutofe 
mitunter 3E^tofe erl^aüen »orben, unb jtoar, »ie pd^ ergab, au« 
ber (SeÜuIofe beigemifdbtem $o{}gummi. Me SeÜubfeforten 
^interlaffen bei Seljianblung mit ftarfer ©t^toefelfäure einen 
9{üdEflanb, ber mit (S](|Ior)in!j[ob feine 93{aufärbung giebt, aber 
orgonifd^er 3iatur ifl. ?luf ®runb biefer unb anberer Unter* 
fu^ung^ergebniffe glaubt ©dbulje bie Seflanbtl^cile ber S^ü* 
membranen loie fotgt eintl^ei(en gu fönnen: (1) Sigenttid^e (Sei* 
lulofe, bie burd^ uerbünnte SRincratfäuren, burd^ 3ßfa(ien unb 
burd^ baö ©d^ulje'fd^e Steagen« nur toenig angegriffen toirb, 
fidb in Äu^)feroj^bammoniaf auftöft unb bei ber ^i^broti^fe 5Dejc* 
trcfe giebt (bal^er aud^ SDejtroceltutofe genannt; (2) ein ceDu* 
bfeartiger SSe^aubtl^eit, toetd^er in ÜKannofe überfül^rbar ifl unb 

1) Dingl. ^oli^t. 3oum. 273. 1889 @. 276. 

2) «erl. «er. 23. 1891 @. 1098. — 24. 1891 @. 400, 694, 
2277, 3575. 
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ÜKannofo* ober SWannocctlutofc ju nennen todre, unb 
(3) bie $)emicetIulofen, b. 1^. ©toffe, bie gegen l^clge t>er* 
bünnte SDtineralf Suren fel^r tüenig tDiberpanböfälig ftnb, öon 
?öfungen ber ätfalten unb aöaßfc^en Srben aufgetöjl ti>erben 
unb bei ber ^^broti^fe ©alactofe, ärabinofe, Jtjlofe u, f. t». 
tiefern, »eöl^alb fie unter ben Segeic^nungen ©atacton, %raban, 
I^tan u. f. tt). unterfd^ieben toerben foHen. — dagegen finb nac^ 
SoUenö in ben üerl^otjtcn S^^^^^f htxtn SBonbungen mit 
incrufiirenber ©ubftanj 6e(aben ftnb Settulofe, ^olggummi 
unb getoiffe, nid^t naiver bejeic^nete, aromatifd^e ©ubfianjctt 
ju unterf Reiben, bie mel^r ober weniger eng mit einonbcr t>cr* 
bunben flnb *). — ^a^xciii unb bebeutenb im ejr^jerimenteHcn 
Sl^eile, mitunter tttoa^ getoagt in ben barauf gegrünbeten 
©d^tüffen pnb femer bie 3lrbeiten ton S. ?J. Sro§ unb ®. 3. 
Set) an, bie jum Sl^eit in ®emeinf<i^aft mit S. SScable, 
£. ©mitl^ u. ä. au^gefill^rt toorben flnb 2). ©ie l^aben jum 
großen Sl^eite ben S^ti, bie (^emif(^e Sonflitution ber SeQutofe 
naiver aufjuHären. Sei biefen Untcrfud^ungen tourbc öietfad^ ein 
neueö ?öfung«mittel für Seltutof e t)ertoenbet, toeli^eö 
au« concentrirter ©algfciure befielet, bie mit ber ^ätfte il^re^ ®c* 
toic^t« an 3ittfd^forib t)crfeftt ifi unb bann D = 1*44 bejtftt. 
35iefe« ?öfungömittet töfl reine Sellutofe augenbtidßd^ imb o^ne 
fie d^emifd^ gu beränbern, toaö ©atjfäure für fld^ attein t^un 
toürbe. S)er ®runb bafür liegt offenbar barin, ba§ burc^ ^u* 
gäbe Don 3ittfc^torib bie Soncentration ber ffiafferfloffiontcn unb 
bamit bie c^emifc^c SBirffamfeit ber ©aljfäure »crminbert tötrb. 
50^)rocentige 3te^^I'>ribtöfuttg allein oermag oDerbing« eben« 
f au« (S^eQutof e }u (Öfen , jebod^ erfl nad^ unb nad^ unb beim (Sx* 
toärmen; bie 3iti^<^(<'^M<^^}f^ii^^ ifl alfo gtoeifelto« t)or)U2ie]^en. 
®egen ^flanjenfafem r>tx^dlt fie fidj nun t)erfd&ieben: fie töfl 
rol^e 93aumn?oIIe ober rollen f^Cad^« nid^t auf, bagegen leiÄt unb 
fernen 3ute, gignoceQutofe unb manche ?lbi^30cettuIofen, bie ^ier* 
bei feinertei äenberung erfal^ren. ?öfi man bagegen SeHuIofe 
in 3infd^lorib{öfung unb erl^iftt attmäl^tid^ auf 120 bi« 135«, fo 
befiittirt ©affer ai, ba« reid^Iic^ gur f ur o I («Ibc^^b ber Sreua* 

1) Btfd^r. f. amgetD. Cremte. 1897. ©. 136. 

2) Chem. News 61. 1890 p. 123. — 63. 1891 p. 66. — 65. 
1892 p. 77. — 68. 1893 p. 225, 235. — 69. 1894 p. 236. — »erU 
©er. 26. 1893 @. 2520. — 27. 1894 @. 1061. — 28. 1895 e. 1940. 
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f(^leimfaurcC4H30aCOH)ent^tt, toaö auf d^cmif(^c «bf^al* 
tmigen fd^Uc§cn tagt, ©crcmigtc Soumtoottc töfl fid^ in 3^* 
d^Ioribfaljfaurc unb !ann barau« ate 0^^^*^* 0^ Saugen »ott* 
iänbig lö^tid^) au^gcfd^icbcn tDcrbcn. — SBa« nun bie Son* 
Utution bcr Scltulofc anlangt fo fönnen toir mit ^ran^' 
d^imont anncl^mcn, baß in bicfcm Äol^tcl^^brat jcbcnfall^ eine 
®ru))j)e Ce öorlommt. S)a toir femer aug ber ScIIutofc Sfler 
t)on ber Slrt eine^ Sriacetat« unb Srinitratö bitbenfönncn, 
fo muffen in i^>r brei aßol^olifc^e SBafferrefie Dorl^anben fein, 
gül^rt man eine 3lcel^(irung bcr Settulofe in ber 3i«^Atortbtöfung 
t)urd^, fo fc^eint ein^entacetatgu entf^fl^en; e^ fann bieg nur 
möglid^ fein burd^ ^^brojr^tabbition in ber ?öfung ober {^l^brol^fe 
x^on SUbel^^bgrup^en mit Umtoanbtung ber SBafferreft^jaare in 
bie ®ru))<)e 0(CH3C0). SDie le^te «uffaffung grünbet fid^ auf 
t>ic jtoeifetloö ri(]^tige Slnnal^me, Sellutofe fei ein conq3te3ceö Sln^ 
l^^brib. Sin fld^ toürbe ja bie erflgenannte SReinung rid^tiger 
erfd^einen, tocÜSellutofe toeber fteton^' nod^ Sllbel^^breaction giebt; 
aber, toie crtoäl^nt, lägt fi(^ gurforol baraug gewinnen, baö ein 
^Ibel^^b ift, unb fo mu§ ©auerfloff in albel^^bartiger S3inbung 
in ber SeQutofc angenommen toerben. SSietleid^t entl^ält fte bie 

pTT 

®ru))^)e 0<z^^ , in toelc^em götte ba^ ^entacetat t)on einem 

(S^ettutofel^l^brat abgeleitet toerben müßte. SBeitere tl^eoretifd^e 
Unterlagen bieten bie ßigentl^ftmüd^ feiten ber 33 en jo ate. 2)ag 
©ibenjoat l^at bie formet C6H803(C7H502)2 unb tagt fid^ nad^ 
^uftöfung in Sffigfaureanl^t^brib burdb 9latriumacetat in ein Xxu 
acett^fmonobenjoat überfül^ren, toie man benn aud^ ein Settutofe* 
monobenjoat barfteüen fann. 2)amad^ fc^einen toenigftenö 
4 ©auerftoffatome in CeHioOs afe OH Dor^nben gu fein. S)ie 
SeKutofen ferner, »etd^e bei ber ^^brolt^fe gurfurot tiefem, 
fd^einen ein "ipentagtt^fofemotefüt gu entl^atten. f^ür bie normate 
Settutofe avi^ Saummotte fc^eint bie formet C12H20O10 
richtig gn fein, »ie auö il^ren Segiel^ungen jur ©tarfe l^ertjorgel^t; 
bann müßten atfo 8 0H*gru^3j)en im SWotefüt t)orl^anben fein. 
SSiete ©rünbe f^jred^en toeiter bafür, baß bie beiben übrig bteiben* 
ben ©auerfioffatome atö Sarbont^te CO borl^anben feien, g. 33. 
bie Il^atfac^e , baß beim SJerfd^metgen bcr Seltutofe mit Sle^* 
allatien bei 300 bi« 400« größere 9Rengen t)on effigfaure gc* 
bitbet toerben. — S3cgog jidb bieö auf bie S3aumtt)eIIcetIutofe, fo 
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ßegt bie @ad^e bei ber SeUuIofe an9 dute ettoa^ onber^. 
S)icfe ifl näml^ gignocenulofc, unb ba ftc fld^ in 3^^^** 
d^Icribfatjfäurelöfung birect (romttren Iä§t, !ann man iDol^I in 
il^r bic ®xvippt CeHsOö 

(0H)2 (0H)2 

I II 

C C 

o = c c<5 



H H 

anncl^mctt, bic fld^ in Son^jlcjccn Don Cis ober (€6)3 conbcnjtrt 
l^ol. ®ie toirb ,,Äeto«E*$ejcen8mppe" genannt nnb foD mit bcr 
normalen Settulofe ber gafer burd^ eine ,,9teil^e t)on oj^birten 
nnb conbenfirten äbfömmlingen t)erfnti^)ft fein." 9Ran lann biefe 
angaben toenig öerpänbttd^ nnb l^öc^jl ^)roblematifc^ nennen. 
SDaö einfädle 9RoIeHit ber eigenttid^en Settulofe foß bic gönnet 
CeHioOö beft^en: 

HO H H OH 
V V 

c c 

= C C<:5 

\ / ^ 

c c 

A A 
HO H H OH 

«bcr inbem fid^ CO be« einen SWoIcKt« mit CH2 eine« 
gtociten gn bcm Sinbegliebe = CH — C(OH) = Dereinigt ^ foO 
bic ^ol^merijlmng ju C12H20O10 n. f. tt>, gelingen. 2)ie 9nto 
afer foll nun alfo cntl^atten (1) a'Sellutofe, toa^r* 
d^einüdb eine S)cjctroceIl(uIofe, bic Dcrtoanbt iji mit ber (ScQulofe 
ber SaumlöoHc unb beö fjtad^fe«, (2) ß*(EtUulo^t, eine 
^cntacctlulofc, bic bei €)t^broIi>fc gurfurol unb gffigfäurc liefert, 
unb (3) Signon C19H22O9, ein e^inon ober ©jfinol, ba« 
burd^ (S^torürung unb SRcbuction in SDcri^atc bcr tri^ljbrifc^en 
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^^cttotc umgctoanbctt toirb. — SEBirb bic Outcfafcr d^lorürt, 
fo gelten bte Shd^tceOuIofebeflonbtl^eUe tn Sl^motKJ^tortbe über, 
bte man mit 9iatrtuntfulfttlöfung megtöfen fann. (Sd j^tnter« 
(leiBt bann eine glängenb metge SRaffe bom 9(udfe^en ber 
urfprüngüd^en Safer, bie auö «* unb /S'SeUuIofe jufammen« 
gefegt ip, fceibe jebod^ im ojijbirten 3"P<^«^«« 3ftt ber 
/3<@eIIuIofe toaren 3Ret]^o^tgmi)))en naii^meidBar , fo bajs man 
fie ate C17H29O15 — — CH3 auffaffen fann (ein (Sellu* 
lofel^ijbrat SCeHioOs, H2O). — 9n bem ®})artflrafe 
(Söfarto) unb im^afcrflro^ »urben efcenfaH« oj:^birte 
Seltulofen anfgefunben, bie reid^Itii^ $nrfuro( lieferten , aber 
im üBrigen bte 9ieactionen ber ^entofen nid^t gaBen. 9)iefe Dpf* 
ceOutofen fd^etnen eine ^olge be^ 9Ba(]^dtl^umd ber ^flan^en ju 
fein. Üebrigend mtterfd^ieb fld^ bie Strol^ceUuIofe bon ber aud 
(£d))arto burd^ il^re biel flärfer rebucirenbe Sßirfung anf ^ef}* 
Hng'fd^e Söfung, fo bag bie @arbont)tgru))))e in ben beiben 
(SeDuIofeforten berfd^iebene ©tellmtg im iDlo(e!tt( ^ben muffen. 
^6:^ ®. be (Sl^atmot l^at fd^on frül^er auf 9$ermel^rung ober 
Slbnaljfme ber ^wr^trol gebenben ©ubftanjen in ben ^flanjen« 
Organismen bei j^eimung unb Sßad^Stl^um l^ingetoiefen 1). — 
äEBerben fur^rolgebenbe ^flonjengemebe nrit ®dnre gefod^t, fo 
ijibaS^ttifftti^öl im 3!)efHI][atejiet«oonflüd^tigen® Suren 
begleitet, bomnter «meifenfänre, aud^ ©fflgfäure. Sn oer« 
l^oljter (SeQnlofe flnb (eid^t Sfieactionen ber ^cetsflffcvcppt nad^}u« 
meifen. S)ie Sinbung CH «= GH foll bal^er niä^t bto« in ber 
,,Äeto*B^ejcengnH)j)e" ber ?ignoceIIuIofen, fonbem aud^ 
in ben ©ettenfetten auftreten unb burd^ SBed^felmirfung }ti)ifd^en 
Sabel^^bgrui)})e unb efflgfdurerejt entjianben fein (COH)i 
+ (CHaCOO)! — CO2 + H2O + (C2H)2°. — SB. S. ©an- 
cod unb £). SB. S)a]^( n>oQen in einer Seguminofenart eine 
(efonbre ©orte bon SignoceQuIofe entbedCt l^aben; @. S. @. 93a(t) 
unb 3. S. Sl^orle^ l^aüen fle für ein ®emifd^ ober eine Art 
SJerbinbung cax9 4C6H10O5 + G5H10O5 (^entofane ober ©olg« 
pmmi) 4- GigHisOg, in toeld^ festerer SSerbinbung bie feton* 
artige @xvCfpt entl^aüen fein fott 2). — (gnbfid^ fei ertodl^nt, bag 
6. ®i(fon bon ber burd^ (S^torginfjob blau ju färbenben 



1) «erl. ©er. 27. 1894 @. 1489. 

2) Ghem. News 72. 1892 p. 16. — ©erL 9er. 28. 1895 p. 922. 
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Sdlulofc bcr fflanjKci^ctt ^tUmttnixoxt, aber nur boti bicfcr, ein 
Är^flallifation^Dermögcn beobad^tet l^aben toiü i). S)tcfe Sxti^ 
ftallifation ber Sellulofe !ann fotool^I inncrl^alb, u>ie 
augerl^olb bcr S^Ut erjietl toerbcn; fo töft man g. S. reine SeHu* 
lofe in Äujjferojijbammonirf auf unb lä^t bie ^öfung fo lange in 
fd^Iedbt berfd^Ioffenem ©cfdjse [teilen, bi« aOe« ämmonial cnt* 
toid^en ift. S5er entflanbene SRieberfd^kg toirb einige Sage tang 
mit ©a^faure auögetoafd^en, bi^ er fu})ferojrtjbfrei ifl, bann mit 
SBaffer bon ©äure befreit unb mih:of!oj}ifd^ nnterfud^t-; er fott 
aa^ ©^jl^drohr^ftaffen t)on SeHuIofe befleißen. 

S5on J)]^i)fi!aüf(i^ett6igenf(i^aften ber Sellutofe^ 
bie neuerbing^ befannt getDorben ober }ur Ünterfud^ung gefommen 
ftnb, fei baö optifc^e SJerl^atten ber ^öfungen er* 
toaf)nt; e« l^aben ftd^ ]^au))tfa(^tid^ 91. ^ebaltoi« unb «. 93<r 
d^amip bamit befd^äftigt 2). SSertocnbet tourbe bie ^u^fero^b* 
ammottiaflöfung bon auf bcrfd^icbenem SEBege bereiteter reiner 
SeHutofe, ferner bie fog. tö^lid^e ßeHuIofe. So fd^eint fo, ol^ 
ob cö inaftibe unb aftitoe SKobificationen gebe, äl^nfid^ ö)ie Bei 
SBeinfäure; aud^ fd^n)anfen bie eingaben über bie ©röge bed 
^rel^ungdbermügen^ fel^r erl^ebtidb, unb enblid^ toirb ffoax meifl 
bon 9tedbt$^ in einem $aQe jebod^ aud^ t)on Sinf^brel^ung be« 
rid^tet, fo baj^ atfo ein braud^bared 9tefuitat nod^ nid^t vorliegt. 
— ®. gleuri) l^at bie f})ecifif d^e SBärme ber Sellnlofc 
beftimmt unb fttr ben trodCnen 3i<{^^^^ i^ 0*366, für SeUutofe 
mit 70/0 SaSaffer ju 0*41 gefunbcn^). 

Sl^emifd^e Sigenfd^aften ber detlulofe finb ia 
fdfeon in grojjer S^i)l ertoäl^nt toorben , unb f omit l^anbelt e« fid^ 
^ier nur nod^ um äRittl^eilnngen über einige onbertoeite arbeiten. 
3unäd^ft fei ber Seobad^tung bon @. O. SBeber gebadet, nod^ 
ber bie fd^toad^faure Statur ber Sellulofefafer beim gdrben 
eine getoiffe SioHe f^jielen lann; fo toirb SBaumtooÖe in einer färb« 
lofen S3en}o((öfung bon 9t]^obaminbafe intenfib unb jiemlid^ ed^t 
gefärbt, toa^ boHflänbig acet^Iirte SeQuIofe nidbt mei^r tl^ut, ba 
pc il^ren fauren Sl^arafier berloren l^at*). SCuf einer Umtoonb* 
lung ber SeHutofe in eine bieKeid^t fdureäl^nlid^e Serbinbung 

1) (£()cm. (Scntralbr. 18932 (S. 530. 

2) Compt. Rend. 99. 1084 p. 43, 1027, 1122. — 100. 1885 
p. 868. 3) (5^em. Stg. 24. 1900 @. 175. 

4) Sal^rb. b. (S^emie 9. 1899 @. 449. 
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bcl^ufö bcffcrcr iJijcirutig ber garBcn fccrul^t btc fog. ^nimalu 
fation bcrScttuIofc,ti>€t(]^c®.2B ig angegeben ^t(S)9ft?5. 
24173) nnb bie baö SSerl^alten ber SanmtooUc bem ber anima* 
üf(^en aSJoIIe (bal^er bie Benennung be« SJerfal^ren^) annäl^em 
foH 1). Sö l^anbett fid^ nm bie Sintoirhtng ojr)jbirenber Slgentien, 
toie Sl^torfaifau^jug, 2BoffcrPofffmjero^*i)b, Ogon, Äaliumci^lorat, 
Sl^romote, lange Sintoirhing ber 8uft u. f. to. 35ic ojr)jbirte 
SaumtöoHe färbt ftc^ birect mit g^arbjtoffcn baftfdjer Statur (im 
attgemeittcn mit aÜcn ben ^^^^^floffen , bie unWöIid^e Sannate 
bilben), bagegen nid^t mit faurcn ^Jarbfloffen. 3ebo(^ l^aftet bie 
Sarbe an ber ojr^birtcn Saumwolle niii^t fonberlic^ fefi; fie toirb 
f d^on beim Äod^en mit SBaffer tta>a§ nnb burcb aßatifd^e JJtüfftg« 
ieit boUflänbig abgezogen. S)ur(i^ bie Sel^anblung mit %{!atien 
vertiert fie aber bie gäl^igfeit nic^t, fid^ öon neuem birect auöju* 
färben. 3fntereffant ijl, bag bie ojijbirte SSaumtooHe aud^ au8 
mand^en ®al}en bie ^afen au^fd^eibet unb ft^rt (@a(}e bed 
Sifend, älluminium^, Sanabiumd n. f. tc.)- ^^f ^^^^ Umtcanb« 
(ung ber SeHuIofe in £)jr)j* ober Sl^torocetlulofe beml^t 
audb ba« Don g. ®oj3<3eI«roeber angegebene SScrfal^ren, auf 
SaumtooU* ober ?einenjcug farbige iÖlufterungen auf l^ellem 
®runbe ju ergeugen 2). SKan tränft bie S^rx^^ mit ?öfungen öon 
®al)>eter, ^od^fal}, d^Iorfaurem Valium ob. bgt. m. unb legt fie 
in 8 bi« 16fad^er ?age auf ein atö Äafi^obe biencnbe« statin* 
blcc^^ toorauf man ber SÜKuflerung cntffred^enb bie oberjte Sage 
mit ber ^jofttioen (SIcctrobe Bertil^rt. S)urc^ bie an tefeterer frei 
tocrbenben änionten ber angetoenbetcn ©alge toirb bie gafer an 
ben Serül^mngöPetten Deränbert unb färbt fid^ bann in einer 
garbjioffWfung oon geeigneter Sef d^affenl^eit nur an biefcn ©teilen 
au«. — 9?ad^ S. g. Sroß unb 6. 3. Seban toirb eettulofe 
beimÄod^en mit 60j)rocentiger ©alj)eterfäure in Oj^tjcettnlofe 
umgetoanbdt, toobei pe aber il^re ©trudur boDjlänbig berliert^). 
3ttitäd^fl f oII eine ^ijbrocettulofe entjiel^en, bie tociteri^in in Oj^* 
ceOuIofe Ci8H2ßOi6 unb fdtliepd^ in Ojcatföure übergel^en foH. 
aber 30ö/o oon ber angetoenbeten Sellulofe »ibcrfiel^en in t?orm 
ber Ojrtjcettulofe ber ©at})eterfäure unb bitben eine ©allerte, bie 
in oerbünntenäöaßen oöttig Wölid^ ifl unb l^ierauö burd^©äuren, 

1) 2)ingt. Hi?t. Sourn. 250. 1883 @. 271. 

2) (Sbcnbaf. 254. 1884 (S. 42. 

3) (£^cm. 3nb. 6. 1883 @. 353. — Chem. News 49. 1884 p. 257. 
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®al}(öfungen u. f. xo. ))on{tänbtg abgefd^teben werben tarm. 
5Durc^ dob n^irb bie Ser6tnbung G18H26O16 n^t ^cblävA; burd^ 
äuflöfcti in conccntrirter ©d^toefctfäurc entfielet eine rec^t^ 
brcl^cttbe bejrtrinarligc ©nbjianj, bei 5Ritrirung bitbet fi(% 
Ci8H23(N02)30i6 Srinitroceautofc. 5Rad^ 9. ?iff d^ü| erl^ätt 
man eine o^)^birte SeHntofe au^ ^efem^ot} befonberd bequem, 
toenn man ein ©emlfci^ mit 320/o H2SO4 unb 18 bi« 200/o HNO3 
gu 10 biö 15 ®»t^t. auf 1 ©wtl^I. ^olg bei 45 bi« 60« 14 bi^ 
16 ©tunben lang cintoirfen lägt *). 5Die ©d^toefelfäure l^at babet 
ben S'^^^f ^^^ SSSaffer }u binben, liefert aber audji giemtid^e Se« 
träge bon (Sellulofef^toefelfäure, bie burdb ©alpeterfaureeinloir» 
lung O^atfdure ergiebt. 5Da^ t)dllig rein getoafd^ene ^robuct 
au^ bem ©olje ift weiß unb feibenglängenb (1*5 bi« l*8<>/o 
äfd^engel^all) ; bie «u^beute betrug 38 biö 4lo/o. 

lieber bie S^\ammen\c^uni ber ÖjcijceHuIofe 
befleißen nod^ 3^^^^. 9?ad^ Sioelting unb 9tofcnftie|ft 
foK bie bon 3Bi^ bargefteUte 93erbinbung bie Formel C24H40O21 
befl^en, iDäl^renb S. 9tafljiufoff il^re 3^<^^^^^^S i^ 
G18H30O16 beftimmte^). Se^terer fanb, bag fle aber üitcfytapt 
fein einl^eitlid^er £ör)>er, fonbem au^ gen)öl^nlid^er (SeQuIofe unb 
eigenttid^er O^t^ceQuIofe gemifd^t fei. ^er (enteren foQ bie f^ormet 
CeHioOe jufommen; bod^ ifl fle nod^ ntc^t rein bargefteUt toor« 
ben. 9?a^ 3. 8. ?inbfe^ unb ». Motten« foH aud^ bte 
fog. $otjj)ectinfubflanj eine ärt Oj^ceUu(ofe bon ber gormel 
C36H60O33 fein 3). 3!)ie bon ?. SSignon burd^ ©ntoirftmg öou 
d^torfourem Valium unb ®al}fäure bei eÜDa 100^ an9 S3aum^ 
tooQe erl^altene @ubflan} foQ au^ 250/0 SeKutofe unb 750/0 
Ojir^ceaulofe C24H38O21 befleißen *). SXcfe« ©cmifd^ (öfl jld^ 
mit gotbgelber %axit in Aalitouge; bie ^ffigfeit rebucirt 
gel^Ung'fd^e Söfung. Seim Sfafduren ber aHalifd^en Ojrtfcenulofe» 
töfung entfielet ein toeij^er Ütieberfc^Iag. 9Rtt einer Säfung loon 
^d^fbt in (Sd^toefelfäure fdrbt fid^ bie £)^ceaulofe ittiteufto 
biciett, bal^er fie albe^t^bartige ^unftionen befi^en foQ. 9Rtt 3ob 
unb iSd^toefetfäure n^irb bie O^ceOutofe f (Queller blau, att 
eettulofe. S. ©. Sud nennt bie mit $ütfe bon 60 procentiger 

2) ©crl. ©er. 24. 1891 @. 1186. 

2) Bnll. Soc. MnÜL 62. 1892 p. 498. 

3) fitcB. «nn. 272. 1898 ®. 288. 

4) Compt. Eend. 126. 1897 p. 448. 
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<SaI))eterfäure oud SSattmn^oUe Bei ber Ztmptxatnx bed fiebenben 
aSBaff crbab« cr^attctic ©ubfiang /9 * O j: ^ c c H u l o f c 0- Sie tcji 
fld^ Hat in ^mmontal, ))erbttnnten Sdfalien, ©obatöfung u. f. to. 
unb giebt mit SBaffer einen gallertartigen örei. dl^re 3^* 
fomotenfe^ung entf))ri(i^t mal^rf(^ein(i(i^ ber Formel G16H27O14 
= Ci6H2i08(OH)6. — «u« ottcn biefen ÜWittj^eitunöen ge^t 
l^erüor, baß e« enttoeber, tt)aö ja leici^t mögtid^ ift, berfd^iebene 
Ojf^cettutofen giebl, ober bag eben bie SScrfuc^e gur Ermittlung 
il^rer äMf^witt^cnfefeuug nod^ ol^ne @rfo(g gcBKeben finb. 

@ünfHger liegt bie ©ad^e mit ber fd^on mel^rfad^ ertoäl^nten 
^^broceUutofe, bie flc^ bilbet, toenn man ©d^wefelfäure 
(cttoa Töfrocentige) auf Sellulofe eintoirfen lögt. (Sie fott bie 
§orme( (Ci2H220ii)n (eft^en, toirb ouc^ ^m^IoYb genannt 
unb bUbet nad^ ber gemf5l^n(id^en Snfid^t ben Oberfläd^enbefionb« 
t]^ei( be^ belannten $ergamettt)>a)>ier^ ober Degetabi« 
lifd^en^ergament^. &ma9 abmeid^enbe 3Reinung bqitglid^ 
ber ^efd^affen|eit biefed t)ie( Dertoenbeten $rä))aratd l^at 93. (£. 
@ u i g n e t audgef )>rod^en^) ; naä^ il^m ifl nämlid^ $ergament)>a^ier 
ein getoöl^nßc^ed SeIlu(ofe^a)>ier, beffen $oren mitcoUoIbater 
@eI(u(ofe audgefttOt finb. S)iefe coOoYbale Seltulofe er^(t 
man, toenn man mit ®al}« unb glugfäure au^getoofd^eneö unb 
bann forgfditig'getrodhteted f$i(ter))a)>ier mit 50 gräbiger (62'5< 
frocentiger) ©d^toefetfdure burd^tränft. S« entfielet bann eine 
tran^))arente gallertartige 3Ra{fe, bie im Ueberfd^uj^ ber @d^n>e« 
felfäure ftd^ nid^t berdnbert, memt @rl^i^ung ))ermieben mirb, ba« 
gegen in SDejctrin übergel^t, toenn man biö 100^ ertoärmt. ^eim 
%i^n)afd^en mit äßaff er löfl fld^ bie ® aOerte aQmäl^tid^ ; bagegen 
!ann man bie cottolbale Sellulofe mit ©J)iritu3 rein toafd^en. 
®ie giebt atebann mit SBaffer eine milchig getrübte glüfflgfeit, 
bie ttttöeränbert burd^ ba« giöer (äuft unb beim Äod^cn feine SSer* 
änberung erleibet. ®egen ba«Sid^t betrautet erfd^eint bie glüfflgfeit 
orangefarbig ; im ©acd^arimetcr läj^t fie getbeö ?id^t nid^t burd^« 
gelten , ergiebt fid^ aber bei anbertoeiter Serfud^^anorbnung atö 
fd^toad^ rec^töbrel^enb. 3"f^fr ^'^^ Heinen SKengen ©äure ober 
@atj bringen bie ^füffigfeit gum ©erinnen ; älfo^ot faßt bie 
coKoIbate ^eUutofe aud. Se^tere ifi fein 9{ebuctiondmitteI unb 



1) Sal^rB. b. (S^cmic 7. 1897 @. 151. 

2) Compt. Rend. 108. 1889 p. 1258. 
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tobet m6)t Don dob geBIäut; Dorftd^ttg getrodnet 6Ubet fte l^alb« 
bur(]^fl(i^ttge gtängenbe ^öutd^en , bte in SEßaff er erfl aufqueUen, 
bann fi(i^ lüfen. S>ur^ fd^neQed @intau(^en in 78))rocenüge 
©d^toefelf äure toerben fle ber $Qu))tmafTe nad^ un(ödli(]^, }u einem 
Keinen Sl^eile in ©ejctrin unigetoanbelt. — %x^ Söfungen Don ScBu* 
lofe in £u)>fero^bamntoniat ober in 50)>rocentiger 3in(<^b)nb« 
UJfnng fann man nad^ S. 5. Sro§ unb S. 0. S3eöan Shi^* 
fc^eibung bon @!et(uIofe]^t)braten erl^aüen, meiere ftd^ in 
fiarte 9latron(auge auf Wfen *). — Unfere Äenntniffc über bie 
SeUuIofe grünben fld^ nad^ ©.Sumde unb 9t. Sßolffen« 
flein ]^au))tfä(i^U(i^ auf ben leidsten ^tt^aU berfetben jtt S)qrtrin 
unb ®I^!ofe ^). S)emgemäp f a^t man bie (SeÜutofe getoöl^nlid^ 
ate (Sonbenfatbn^))robuIt biefer beiben ^ol^Ienl^t^brate auf. 3^^* 
fd^en))robuße bed W>icat9 ber (SeKutofe }u SDejctrin unb ©I^tofe 
jtnb bie £)p)* unb $t)broceIIuIofe. @rjlere ifl vorläufig nod^ ni^t 
ate einl^eitlic^e Subflanj ertoiefen; bie t>erfd^iebeu bargefleQten 
O^t^ceKutofen toeid^en in il^rer 3ufammenfe|ung flarf üon ein« 
anber ah. Sber aud^ bie Angaben über bie ^t^brocellulofe 
toiberf)>red^en fl(^ t)ie(fad^. ©etoöl^nttd^ mirb nad^ @irarb (M 
tt)))ifd^e $^broceQutofe bie S3erbinbung C12H22O11 angefel^en: fte 
ifl aber fidler nid^t bad erfle $t)broIt)flrungd))robuft bei ber Sin« 
toirfung bon ®d^n)efelfäure auf (SeKulofe, fonbem mimtfyc ein 
entfernte« ®paltungö})robuft. 33ei Unterfud^ungen ber Serfajfer 
fteÜte fic^ nun l^erau«, baj^ auii bie fog. £)^)}ce(IuIofe eine 
^^brolijfirte Sellulofe fei. ?d§t man SBafferPofffu})erop)b 
auf möglic^fl reine« t^i(trir)>a)>ier bei getoöl^nlid^er S:em)>eratur 
einloirfen, toobei ba« 9ieagen« na6^ ber ©teid^ung H2O2 =» 
4-H2O fotool^t o^birenb, toie n^afferabbirenb jur ©ettung 
lommen fann, fo entfielet eine Ojrt^ceUuIofe bon niebrigerem ÜRoIe« 
btlargemid^t , n^eld^e $^braIce(Iu(ofe genannt »erben foQ. 
ai^re gönnet ifl GCeHioOs + H2O, fo baf bie SeOutofe toal^^r» 
fd^einIid^(C6Hio06)6 fein bürfte. SDie ^tjbratcenulofe beji^t 
flar{ rebucirenbe Sigenfd^aften, oerbinbet fic^ mit $l^en)}li^)}bra)tn 
unb färbt f!c^ mit fud^fmfd^toeftiger @äure rotl^. SBo« man bidl^er 
O^ceKuIofe nannte , fd^eint bon biefer $)}bra(ceKutofe }iemfid^e 
SRengen ju entl^atten. S)urd^ «Hauen toirb fle in aßol^otartige 
Äörfer, nämlid^ Settulofe, unb ©äure jerlegt. S)iefe fäure» 

1 ) Chem. News 61. 1890 p. 87. 2) ©erL ©er. 82. 1899 e. 2498. 
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öj^nl^e ©ubjiatig fott «cibccltutofc l^cigcn. aRan erhält 
bief etbe, inbem man ^t^bralceUuIof e mit ber 1 f aii^en SRenge an 
10)>rocenttger Siatronlouge fod^t, nac!^ bem Serbünnen a6ft(trtrt 
unb ba^ ^(trat mit ©c^iDefelf öure anfäuert. Sd entfielet ein 
fiocfiger 9üeberfd^Iag, ber augerorbent(i(^ fc^mer rein }u n)af(i^en 
ift. S)ie StcibceDluIofe (ä^t fld^ au(i^ birect au^ SeKutofe burci^ 
@int9irbtng bon 30))rocentiger Statronlange ober bon ® d^n)ei« 
^er'fdbem 9teagend (b. i. ammoniofalifd^e ^))fero^bIöfung) ge« 
toinnen. ®ie befi^t feine rebucirenben @igenfc^aften unb bilbet 
fein $i)brajon, Öji flci^ aber leici^t in SRatrontaugc auf, ebenfo in 
concentrirtcr ©aljfäure, auö toelc^ lefttercr göfung fic beim SSer« 
bümten ober beim 9{eutra(ifiren mit iRatrontouge fic^ unoeränbert 
toieber audfc^eibet. 9)urd^ (Srtoärmen mit @al}fäure mirb bie 
^cibceKuIofe ober bur(^ $^brol^fe in eine flarf rebucirenbe, nid^t 
mel^r ou^fänbare ©ubflan} umgetoanbett. SBirb ScibceQu(ufe 
getroänet, fo toirb fie J^eDlgrau, l^art, f))röbe unb unlö^Iic^ in 
92atron(auge in t^olge bed Uebergongd in ein Sacton. 5Die feuchte 
SdbceUuIofe l^at mal^rfd^einßd^ bie ^i^f^ittmenfe^ung G36H62O32 
unb ba« gacton CaeHeoOai. — ßnblid^ tourbe conflatirt, bag 
bie ^robufte ber ^Jitrirung bon Settulofe, $i)brat unb Ädb* 
ceKutofe ibentifd^ unb }toar Siitrol^t^brocelluUfe finb. 

Sefannt finb feit (onger ^tit bie (Sfler ber SeUuIofe 
ton ber @a())eterfäure , bie man für gemöl^nUd^ 92itroceQu(ofen 
nennt; aber aud^ ^cetate, 93en}oate u. f. to. fmb l^ergef^eHt toor« 
ben unb beft^en tl^eiltoeife ein befonbred Ontereffe. @inige biefer 
Serbinbungen ftnb fii^on ertoül^nt. S)ad Sellulofebenjoat 
erhält man nad^ S3 au mann, toenn man eine alfatifd^e SeKu« 
lofel^^brotUJfung mit SSengoijId^Iorib berfelt^. 35ie SSengoate 
flnb in (Si^efftg Unlieb, werben aber aud biefer Söfung burd^ 
SBaff er in toeigen gloden toieber abgefd^ieben. ©ie fc^meljen unb 
jerfefeen ftd^ in l^ö^eren Semfcraturcn unter abgäbe toon Senjoö* 
fäure. 3)0^ eeOuIofebibengoat l^at bie gönnet C6H8(C7H602)203 
unb Üft fld^ in (gfPgföureanl^tjbrib; eö tourbe fd^on oben (@. 347) 
über baffelbe berid^tet. @benfo ifl bort bereite ein ^entaacetat 
ertodl^nt. Unter ben (Sedutofeacetaten ifi toeiter bad bon 
Srog unb %eban l^ergefleQte SDetraacetat intereffant, toetc^ed 
beim (Srtoärmen bon deöulofe mit %ceü)(d^Iorib bei ©egentoart 



1) «eri. «er. 19. 1886 @. 8218. 
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ton efftgfaurem aRagneflum cntjlel^t: CeHioOs + 2CH3COCI 
+ (CH3COO)2Mg = C6H6(C2H302)4 05 + MgCl2 + 2H2O 
(ücrgl. aud^ SDSR^. 85329) ^). Ott äl^tiBd^er SBeife toirb aa^ 
ein letrabulijrat getootitteti. Selbe bitbcn mit ®«cfftg, 
Sl^(oroform u. f. to. coOolbale i^öfungett, bie ttac^ bem Serbunflett 
coOobiumäl^tttid^e ^äutd^ett l^tttterkffen, toetd^e jebod^ ttid^t tp^lo* 
flfcel, ja ttid^t eiittnal entflatntnbar fltib , toie doHobiutn. 3!)a« 
2:etraacetat toirb nad^ etneitt frcm^öftfd^en potente tyon 
$. b. S)onner3itiar(f fabrifmägig l^ergeflcHt itnb jur Serci« 
ttttig bott burc^fidfetigcn gäben (tünjHid^e ©eibe !), platten, gitm« 
u. f. tD. cerwenbet. S35irb Sellutofe längere ßdt mit conc. 
©atjfäure bigerirt, fo töft fle flc^ unter cftcmifd^er SJeränberung 
auf. SQSirb fie abgefd^ieben, fo bttbet fie ein toeige« ^ufocr, ba« 
fid^ in toarmer Sauge unter ©elbfdrbung auflöft. ^ierburd^ »er* 
ben einige S35affcrrejic fo in i^rer SRatur beränbert, bag beim 
Sod^en bcr äöaticeHutof c mit Sf flgf äureanl^^brib bcö 2) i a c c t a t 
einer SSerbinbung mit 18 Äol^tenftoffatomen entjlel^t. — Sine 
acet^Urte Seltutofe l^at 3«^- ®?t:au}) bargefteHt^ inbem 
er ein ®emifd^ t)on ffifpgfdureanl^ijbrib unb concentrirtcr ®^tt>e< 
felf äure auf SeHuIofe eintoirfen lieg 2). (gg foU pd^ bobei um 
«bbition beö «nl^ijbribö l^anbetn. S)ie SSerbinbung fr^jlallifirt 
avi9 ffifPgätl^cr ober SlHol^oI in fd^öncn langen Stabein unb 
fd^mitjt bei 228^. (Sie ifi toal^rfd^eintid^ ibentifc^ mit einer bon 
grand^imont befd^riebenen acet^tirtcn £rigI^!ofe, bie 5^ »iefc 
leidet fogar 7 ^cett)tgru)>))en entölt. (Sine $qraacet^lcenuli>fe 
Ci2Hi4(C2H30)60io entfielet beim ©rtoärmen bon SeHuIofc mit 
7 ©tDtl^t. efflgfäureonl^ljbrib auf 180« aö flodige, leidet »er* 
feifbare SKaffe. — Seüutofe tl^iocarbonat erhielten Sro§, 
SSebannubSeabte, at« fie C12H20O10 + 4NaOH4- 2CI2 
+ 30 biö 40H2O jur SOSed^feltoirfung brauten »). S)ie SJcrbin* 

bung fd^eint bie 3"fÄwmenfe§ung CS <q^ gtt beftfeen, loorin 

X einen SeIIutofe= ober äßaücellulofereji bebeutet, SDa« 2:]^io* 
carbonat fd^toillt mit SSSaffer fel^r jiar! auf unb Wp ftd^ f((|üe§* 
tid^. Huö ber Söfung lögt eö fid^ bur(^ Äod^fatj lieber auöf<^ciben. 

1) Chem. News 63. 1891 p. 66. — 3tfd^r. f. angeti). (E^emie 
1899 e. 5. 2) «erl. «er. 82. 1899 e. 2413. 

3) Chem. News 67. 1898 p. 236. — «err. ©er. 26. 1893 
@. 1090. — (5^em. eentralbl. 1893» @. 32, 819. 
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?ägt man bagegcn bie fc^r gäl^c glüfflgfett längere 3«* Pelzen, fo 
gerinnt fle nnter Slfcfd^eibnng bon Sellutofel^^brat 2C12H20O10, 
H2O. SSirb baö £l()iocar6onat toieberl^ott in SBaffer gelöft unb 
burd^ «ßol^ol au«gcfäDt, fo entfielet fd^tiefelid^ baö 5KatriumfaIg 

einer äffaliceDuIofejontl^ogenfdure CS <^^^^^. Qn biefem 

SeKtttofejantl^ogenat ifl afierbing^ bie ®mpJßc X bon 
tDed^felnber 3ufammenfe|ung. 

Sntereff ant finb bie SKittl^eilungen über ©äl^rnng ber 
Seltulofe. SJerfnc^e bon $ }) f f l^aben juerjl toal^rf d^einti(i^ 
^tmaä^t, bag im ^loafenfd^(amme bnrc^ Fermente bie (^eüulofe 
in Äo]^Ienbiojr)jb nnbÜWetl^annmgetoanbetttoerbe, unb ^.^oppt^ 
©et) (er fanb biefe Angaben betätigt 9. ^^ führte nämüc^ ben 
Setoeiö, bag gereinigter ßtoafenfd^tamm gngefeftteö giltrir^ja^jier 
}ur Sergäl^rung braute, n)o6ei ein ®adgemifd^ an^ etma^ ü6er 
50 Sol^/o CO2 , gegen 45 SSot^/o CH4 unb einigen ^rocenten 
SBafferfloff fic^ enttöideüe. 35ie Fermente, toetc^e bicfen 3^^f^B 
ber ßeHutofe feetoirfen, f feinen in jebem ©c^tamme bor^nben 
ju fein, ber organifd^e Sejlanbtl^eile entl^alt, nnb fomit bürfte 
biefe @al^rung in gemattigem SOtagftaBe an ber (£rbo6erfIdd^e 
flattfinben, fotoeit bie £eni|)eratur (20^) fle gutd^t. 3n bem 
©(i^Iamme bon @üni|)fen pnbet biefer ^rocefe ebenfalls flatt; 
a6er bie io^iHfltit ber Äol^tenfdure im S35affer, ber SSerbraud^ 
berfetSen burd^ ^flanjen, S)iatomaceen u. f. to. berurfait, baß 
bie entweic^enben ®af e f el^r met^anreid^ , aber fol^tenf durearm 
fmb. S)ie ßellulofegäl^rung ip auf beflimmte SSacterien jurüdt* 
guftil^ren, toetd^e feine erfennbare 9Serfd)ieben]^eit bon ber aö 
Slm^tobacterien burc^ banJiegl^em begeid^neten ®^)a(t<3iIjform 
geigen. S)er d^emifd^e SSerlauf ber ©d^rung bürfte bur(| bie 
©leid^ungen C« Hio O5 + H2 = Ce H12 Oe unb Ce Hi 2 Oe 
— 3CO2 + 3CH4 tt)iebergegeben fein. — 9?ad^ $. 2 a f ^3 e i n e r 
mu^ man gtoifd^en einer ©umffgaö* unb einer äBafferftoffgdl^rung 
ber Settulofe unterfd^eiben 2). J)ie er^ere tritt ein, toenn man 
ju einfrocentiger gleifd^ejrtracttöfung gereinigte SaümtboHe ober 
giltrir^ja^jierbrei unb bann etioa« bom ^nl^alt be« Raufen ber 
SBieberfduer giebt ; fte liefert anfang« SKet^n unb Äol^Ienfdure 



1) «crl. «er. 16. 1883 (g. 122. — (£^cm. Scntralbl. (3) 17.. 
1886 @. 458. 775. 2) «crl. »er. 16. 1883 @. 1734, 1740. 
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im 3Kctt8cm)crmttttffc 1:7, jum Snbc l^in im SScr^Iüiiffe 
1 : 3*4. 5Rcbcnbci feilbcrt fld^ ©jjureti öon ©(j^tocfcItDaffcrfloff, 
SBaffcrfloff unb ©tidfloff. «u« bcm ©dl^rmig^rüdpanbc, bcr 
faucr rcagirt, fanti man tiad^ 3^f^fe ^^^ ©c^tocfclfcturc äcctat 
bcl^^b CH3COH, 3to6uttcrfäurc utib (Sfftgfäurc aBbcjüairm. 
S)ie ®um))fga$gä]^rung ftnbet offenbar and^ im Dormagen ber 
SBicbcrfäucr nnb im S)i(Ibarm bcrfcften , toie bc« ^fcrbc« jiatt. 
S)ic aSaffcrfloffgäl^rnng crforbcrt afe SRäl^rflüfftgfcit eine fc^toad^ 
alfatifd^ gemad^te ^I^ifd^e^aftlöfung ober bie ^ertoenbuug bcr 
giägeti'fd^n ©atjtöfung (0-2 g B:H2P04, 0-04 g MgSOi unb 
0'02 g CaCb in 100 g J?öfung); aud^ Slmmoniumacetat^ Hce* 
tamib, ^$))aragin u. f. ts>, !önnen jugefe^t toerben. 9tad^ 3"' 
gäbe bon ^ßanfeninl^att enttoidteln fld^ SBafferfloff nnb Äoljflcn* 
fänre nefcjl iSfuren bon ©d^toefefeafferftoff. S)ie ©äl^nmg^* 
rtidtflcinbe flnb eBenfo feefd^affen, toie bei ber <SttnH)f8a«8ä]^rung 
ber ßeöntofe. 3n ber SRatur liefern übrigen« and^ Sitoeiß unb 
eitoeigöl^nlid^e ©toffe bei ber ©äl^rnng ®uml)fgaö unb Äol^Icn* 
fdure, toobei aud^ bie augerorbentUd^ giftigen ^änlnigalfalolbe 
entflel^en. Stimmt man an, ba§ bicfe bon ben enttoeid^cnben 
©afen mitgefül^rt »erben, fo tt)ürbe fld^ l^ierauö bie gefnnbl^eit^* 
fd^äbfic^e S35irfung ber ®nm})fluft erftären laffen. — SRad^ 
SB. Omeljangfi pnb eö anaörobe ©äl^mngöerreger bon ber 
3lrt jener SÄifroben, bie bie tJettfäuregäl^mng erregen, auf bereu 
SBirhrag bie SBafferfioffgäl^rung ber ßeUuIofe gurüdtjufül^ren fein 
toürbei). 700/0 ber Settutofe foDcn babei in (gffig*, »utter- 
unb anbere S^ttfäuren übergel^en, 30^/0 in Äol^tenfäure uub 
aaSafferfloff. 

©ne toieberl^ott bef})rod^ene 5^age ijl bie, ob (Seltulofe 
aU Jiäl^rfloff gelten fann ober nid^t. yiaif $. SEBei^fe er* 
fd^eint beim Siinb unb anberen ^erbiboren, beim ©d^toeine u. f. to. 
ein beträd^t(id^er S^l^eil ber aufgenommenen SeHuIofe in ben $äce9 
nid^t ioieber, toorauö man gefd^loffen ^at, bag biefer äntl^eil ate 
SRäl^rfloff gebleut ^be unb im SBertl^e ber ©tdrfe gleiche 2). 
S)ieö ifl aber nid^t bcr ^aU, benn Sellulofe flil^rt leine ©toeig« 
erf)>ami|3 l^erbei, toie bied @tärfe unb anbere berboußd^e Aol^ten« 
l^^brate tl^un. SB. bon^nieriem befhreitet bie 9iid^tigf eit biefer 

1) (£^cm. m. 24. 1900 ^ap, @. 77. 

2) e^cm. fiintratbl. (3) 15. 1884* @. 385. — 16. 1885 @. 598. 
— 17. 1886 @. 153. — 1891« @. 382. 
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9[ngaBe, gteBt aber }u, bag ntmbeflen^ Beim 3Renfd^en bte 3Renge 
ber öerbauten SeDuIofe fe^r gering BteiBe. SJerfu^e bon $. Sa^j* 
^) ein er fpred^en ebenfoHö baflir, bajs Sellutofe lein eigenttici^er 
SRäl^rfloff ifl, toäl^renb C). aBilfing ber SeHutofe bod^ einen 6e* 
träiBtlid^en 3lat)ttotvti^ jugeflel^en müiiU. 92ad^ il^m n)ürben 
266Sj;^LeeHuIofe l^infic^tßd^ ber SaSarmejjrobnmon mit lOOS^I. 
^ett gleic^tDertl^ig fein; ber berbonlid^e ^^eil ber (SeUubfe foO. 
aber nici^t Blog ber aSJärmeerjengung , fonbem aud^ ber gettbil* 
bung bienen. S)ie umfanglid^en Unterfud^nngen bon 92. 3^^! 
toeifen junä(i^fl nad^, bag man SSerfnd^e bei S35ieber!äuem unb 
bei ^f erben nid^t bergteid^en Wnne, toeil ber San be« SSerbanungö* 
canate bei biefen Silieren SSerfd^iebenl^eil in ber äu^nufenng ber 
SeUutofe bebinge. SGBie fd^on oben bei SSefprec^nng ber Sellnlof e* 
gäl^mng angebeutet, finbet nämlic^ bie Sö^Ud^ma(^nng ber @ellu« 
bfe bei ben aBieberfäuem fd^on im SSormagen, bei ben ^ferben 
erji im S)arm jlatt. Sin grojjer Sl^eit beö Stäl^rmateriate gel^t 
jebenfallö burc^ Oal^rnng verloren unb befonberö l^od^ barf ber 
^Qi)xtottÜ) ber (SeQuIutofe nid^t angef dalagen n)erben, toenn er 
bi« ju einem getoiffen ^Betrage and^ bor^nben fein mn§, toie bie 
gütternngöberfud^e mit Sieiflg betoeifen. 

Sed^nifd^ tbid^tige Umm anblung^)) r o« 
bucte ber Sedutofe. Stad^bem mir bie SeQutofe mel^r 
bom rein d^emifd^en @tanb))nnfte and einer 93etrad^tung unter« 
3ogen l^aben, bei ber aUerbingd bereite toieberl^olt aud^ ted^nifd^ 
bertbertl^barer Umti)anbIung$)>robuIte berfe{ben gebadet Sorben 
iß, tDoQen mir und nunmel^r biefen te^teren befonberd jumenben. 
@d l^anbett fid^ babei jum S^eit um f d^on tauge befannte ^rcipa« 
rate, benen aber aud^ einige ^robufte erft in neuerer ^tit fld^ 
gugefeUten, bie bieOeid^t an 93ebeutung in ber S^fu^fi gemimten 
toerben. Sine gute fd^ematifd^e Ueberfid^t ber mid^tigfien Um« 
tt)anbIungöj)robufte bon ä^^floff l^at ®. tJerencji gegeben >), 
bie tbir l^ier folgen (ajfen: 

1. ÜRec^anifd^e 3^^ß«teerung bon ä^ttp^'ff- 

a) ffirfafe für ^ergamentj)a}>ier : amox^i^tx 3^ttjloff -(- ^tU* 
jiofffafem. 

b) Sellutit^ : amor^)]^er S^üfio^. 

2. Umtoanblung bon ä^^floff in $i)brocettutofe. 

1) Stfd^r. f. angett). S^cmtc 1899 @. 54. 
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c) ?ßer8amcttt|)a^)ier: (gintüirfeing bon H2SO4 auf ScBuIofc. 

d) Suttanfifcer: ßintoirfung bon Sl^torginf. 

3. Siitrirung t)on ScHutofc. 

(SiiltoccUubfcn, ate ©frcng* unb (Sj:|>toftöfloffe bcr* 
toenbct, follcn l^icr ntc^t in Sctrad^t gcjogcn tocrbcu; 
cbcnfo ni^l ScHutoIb : 5ßttrocenuIofc 4- Äam^j^er.) 

e) ^cgamolbjirctd^majfc: StitroccHubfc + ^autpl^er + 

f) ä^ttjlofffcibe : f abcnförmiger benitrirtcr ä^^P^ff« 

4. Sintoirfung »on Statronlougc unb ©^toefclfol^Icnfioff auf 
ScHuIcfe. 

g) SStefofc : 3n SBaff er gdöflc^ ScHuIofctl^bcarfconat. 
h) SSi^fo'fb: 3lmor})]^er äcttfioff au« 35iö!ofc. 

aSBäl^rcnb tt)ir bic StitroccHuIofcn gar nid^t 6crü<ffi(^ttgcri 
»otten, tocrbcn toir un« auci^ 6ci ben anbercu fd^on länger bc* 
fonntcn ^x'dpaxcAtn !urj faffcn unb efeenfo rein med^anifAc SSer* 
fal^ren nid^t au^fül^rüd^er feeffred^en. 

a) @rfa^ für ^ergamettt^3a^)ier tt)irb nad^ ®. ^e* 
rencji ^) auö äu§erfl fein gcmal^Ienem ©ulfilgellfloff getoonncn. 
®ie Arbeit gefd^iel^l im ^oödnber mit fhtmjjfen SWeffem, toobei 
eine fd^kimige SWaffe entpel^t. S)iefe toirb ju ^apkx »erarbeitet, 
toetd^eö fafi fo burd&fid^tig unb toaffer* unb fettbic^t ifl, ö)ie ^er* 
8ament})a}>ier, an beffen ©teile e« öertoenbct toirb. SKan öcr* 
ntutl^et, ba§ bei ber ^ermal^lung beö 3^Bfloff« ebenfaßö $i)bro« 
ceHuIofebilbung ftattpnbe, tt)ie bei ber $)er|iellung beö eigentlichen 
*ißergament<3a^3ierö. Se^tereö toflet hoppAt fo biet, toie ba« Sr* 
fa^<3a))ier, bal^er biefeö aö 3Ser^)adtung«materia( für Lebensmittel 
bereit« faft au«fd&Iie§Ii(^ gur Stutoenbung gelangt. S)ünne, gtafig 
burd^fld^tige ©orten biefer ^a^jiergattung toerben aud^ ^er* 
gamijtt genannt. Sin guter ^ergament^3a^>iererfa| foU über 
einer stamme nid^t blafig toerben , fonbem atebatb anbreimcn. 
SSBäl^renb ^ergament^)a^3ier flc^ ju einer faferfreien gälten 3Kaffe 
gerfauen tagt, giebt (grfa^^)a})ier bei biefer Äauj)robe einen furg* 
faferigen Srei. 

b) S e 1 1 u 1 i 1 1^ tt)irb ebenfalls au« f einft germal^Iener ©utfit^ 
ceKuIofe bereitet, nur muß l^ier jebe ®j)ur bon fafriger ©tructur 
befeitigt unb ba« ®ange in einen gteic^mäj^igen, formlofen Srei 

1) 3tfd^^. f- onscrt). (S^cmie 1899 @. 51. 
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ücrtüanbdt tocrbcn. Sagt matt bicfctt batttt bur* SScrbuttfhmg 
trodttctt, fo crl^äÜ tnatt ÄIuttt})ett ober SSIöcfc üott arnoxp^tm 
3cfiPöff. 5Dcrfet6c tourbe jucrfl bott ^. Srun^toig l^ergcflcHt 
unb Don bcti ^ölti^JRotttoeitcr ^ufocrfabrifeti ScHutU^ ^danft 
(SD9{?J. 98201). S)a bcr auf« Slcugcrpc fciti öertl^cUtc äeHjloff 
öicl Suft einf iließt , f o niug ba« ©cmif d^ au« 3^Dp«>ff «nb 
aSJajf er, bie fog. 3«ttfloffmitd^, eitt biö jtoei ©tunbett (j. S3. burci^ 
Süticiten üoti S)atii|)f) in l^eftigciti ©iebcn er^Üett toerbett. SSor 
bicfem Äod^en müßte matt bie garbfloffe gufe^ett, fall« gefärbte« 
Sellulit]^ fabricirt toerbett foll. S)ie äcßPoffmitd^ läuft bann 
burd^ gilter au« engmafc^igem 5IKetaHtu(i^ unb ö?irb fo öon un^ 
gleid^mäßigen S^eild^en befreit, hierauf gelangt fie in @efä§e 
mit burd^läf jigem Soben au« bid^tem SKetaUgetoebe, burd^ toeld^e« 
SBaffer abtro^jft, toäl^renb ber 3^'^P'^ff jufammenfinft unb fid^ gu« 
gleid^ üon ben ©efägtoanbungen abliebt, ol^ne riffig ju toerben. 
Sei 960/o SBaffergel^att ifi ber Srei ettoa üon l^onigartiger Son« 
fifienj unb giebt jegt nur nod^ burc^ SSerbunftung SSJaffer ab, 
tt)e«]^alb man bie Sem^jcratur ber ?uft j[e|t auf 40^ erl^öl^t. S)ie 
ÜÄaffen fd^toinben immer me^r jufammen unb bitben fd^ließtid^ 
einen l^omartigen ©toff mit D = 1'5. SBie $)orn ober Sbonit 
lägt fid^ ba« SeHutitl^ bann aud^ bearbeiten. 5IKan brandet e« 
j. 33. jur ^erfleHung üon S)id^tung«ringeu , bie burdb äffol^ol, 
Petroleum , ^ette unb Oete nid^t angegriffen toerben, aber aa^^ 
reid^enb elafiifd^ finb. ©emifd^e au« Sarborunbum ober ©mirget 
unb ^tUixA bienen jur ^erflellung bon ©d^leiffd^eiben u. f. to. 
c)^ergament^)aj3ier entfielet be!anntli(^ burd^ @in^ 
taud^en bon ungeteimtem ^a^jier in ©d^toefetfäure oon 50^ B 
ober 62-50/o ©e^alt an H2SO4 (D = 1-53), toobei bie ^a^jier* 
obcrfläd^en in $)^broceIIutofe bertoanbelt, nac^ anberer 5lnfid^t bie 
?ßoren bon gaHertförmiger SeHutofe berfio^jft toerben (bergl. 
©. 353). S)a« ^ai^ier muß fd^nell unb bolßommcn burc^ SBafd^en 
unb SReutralifiren bon ber anl^aftenben ©äure befreit toerben. 
3)ie berfd^iebenen ©orten bc« ^ergament^jafier« entf^jred^en ^a^ 
<)ieren bon berfd^iebener 3«f<Jinmenfe^ung unb SSIattftärfe. (5m* 
baHage^jergament bient gur SSer^)adtung bon berfd&iebenen SSictua* 
Ken, natnentüd^ getten imb toiegt ettoa 40 g für ba« qm. ©eiben* 
^)crgament, bon bem 1 qm nur 23 g toiegt, bient af« ©tanniot» 
^öfe fttt 3w<*ertoaaren , Sl^ofotaben, feine Ääf eforten u. f. to. 
S)ie (ginmad^ebüd^fen fd^tiegt man mit Sinfiebe^jergament, toeld^e« 
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aud Befferem toetgent ^apitx l^ergefleOt mirb unb 80 6td 100 g 
toicgt. 3n bcn ä^übcnjuderfabrifcn, bie naif beut O^mcfcöcr* 
fal^rcn arbeiten, toirb ©iattfflrfergament gebranci^t, baö tefcnber« 
fefl fein mug unb ballet an9 iDorjügttci^ faugenbem, htoten« unb 
fd^äbenfreiem ^cipitx Bereitet »erben mufi. 2lud^ ^au^pa))iere 
»erben fabricirt, bie färben gut annel^men. 

d) SJ u t f a n f i 6 e r . So giefct , toie f d^on an berf d^iebcnen 
©teilen ertoäl^nt tourbe, eine ganje Steige bonSöfungömitteln 
ftlr Sellulof e. 3n concentrirter ©c^toefetfäure tiJji ftd^ biefe« 
Jtol^Ienl^^brat unter Umtoanbtung in ä(mt)tol1). S)ad ©c^toet« 
jer'fc^e JReagen^ (getoöl^ntici^ aö Äu})fcrojrt)bammoniaf ange* 
fe^en, mii ©rimaujr jeboc^ aud^ Äu^jfemitritammonial ent* 
l^attenb) löfl reine Settutofe mit c^arafterifüfd^en ?öfung^crfc^ei* 
nungen (lonnenftguren, barmäl^nlid^e ©ejialtung beö 3tinen* 
fd^tau(]^ed u. f. ts>.) äugerfl (eid^t unter c^emifd^er Umn>anb(ung 
berfetben auf. Ol^ne fotd^e Serdnberung foO nac^ (Srogunb 
39 e bau eine ?öfung bon 1 @tot% 3in!d^Iorib in 2 ©toü^l 
Sfftgfdureanl^tjbrib bie Settutofe in göfung überfül^ren. X. g. 
^anaufel [teilte aOerbing^ fefi, bag eine eigentliche Söfung 
l^ierbei nic^t erfolgt, fonbem bielmel^r eine ^rt OueUung, loetd^e 
bie feineren ©tructuröerl^attniffe ber 3^ttti)anbungen unb bie 
3)iffociationen ber 3^tttDanb6ejtanbtl^eite äußerfl fd^arf ^ert)or* 
treten tagt i). Sefonber« ftar! trat bie Ouettung bei Settulofe* 
papkx auf. ^6er aud^ bie 3i^f(^(c)^i^i^fung allein ^at eine fel^r 
bcjiimmte Sintoirfung auf Selluiofe, toetd^e äel^nlic^feit mit ber 
ber ©d^toefetfdure be^fet. SDlan benu^t nad^ ®. gerencji biefe 
Sigenfd^aft bon Sl^torjinHöfung feit 1878 gur ^erflettung l^arter, 
toafferbid^ter ^af^je, bie man ate SSutfanfiber*^appc be« 
geid^net. Sd l^anbelt ftd^ babei ]^au)>tfäd^tic^ um bie ^erfleQung 
bid(er $a)>)>en aud übereinanber gelegten, mit SJ^torginflöfung 
)>ergamentirten SingeUagen. @dbn>efelfdure mürbe für biefen 
S'o^td nid^t geeignet fein, meil fie ftd^ nid^t leidet genug au^toofd^n 
tdj^t unb bie $a)})}en gerflären mürbe. 9Ran roOt bünned unge« 
leimtet $a))ier ai unb giel^t e^ burd^ ein Sl^lorginlbab, toorauf 
man e^ bom Ueberfc^uffe biefer Söfung befreit unb auf eine etfeme 
SBalge fo tauge aufrollt, bi« bie ©efammtbidfe ber Sagen ber ge« 
toünfd^ten ?Ja|)})enbidfe (bi« gu 10 mm) entf})rid^t. ®ie einjctnen 

1) (S^cm. Stg. 18. 1894 @. 441. 
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Sagen fd^mcigcn babei fo fcjl gufammcn, ba§ nad^ bcm SBafci^ctt 
unb Irodfnen feilte ©(j^id^tmiö gu erfentien ifi. 35ie ^appt totrb 
öütt ber SEBalje genommen , einmal getoafd^en unb bann meistere 
SBoc^en gegen Siegen gefd^ü^t ber gintoirfung bon ?uft nnb 
SBittb au«gefe^t. ©aranf folgt eine jtoeite grünbß(i^e SSSafci^ung 
unb erneute Zxodnm^, ©ie ^<ippai laffcn fld^ bann toiebcrum 
bauemb jufammenfc^toeigen, fo ba§ man ©Öde erjeugen fann, 
bie fid^ Betiefcig fd^neiben ober fägen, breiten, bol^ren unb meijjeln 
laffen. ÜRan unterfd^eibet Biegfame ober fte^cible unb 
l^arte SSuIfanfiber. grfiere eignet ftd^ ju "^ntmptntlfCßptn, 
SJentilflften, S)id^tungen u. f. to. ate (ärfa| für ©umrni unb 8ebcr; 
festere toirb in platten, SRöl^ren, Stangen, SRoUen u. f. to. um* 
geformt unb Bitbet ein fel^r gute« eleftrifd^eö Ofolationömaterial. 
©eCbfl 3<^tt>^Äber an^ SJuKanfiber toerben l^ergejiellt , bie floß* 
freien unb faji geräufd^tofen ®ang beö SRäbcrtocrte ermöglid^en 
foHen. S)ie SSußanfiber fommt grau, rotl^ ober fd^toarj gefärbt 
in ben Raubet. — 9tur furj bemerft fei l^ier, baß eine burd^ 
5. Srane erfunbene Söfung oon nitrirter Sellulofe in Äm^f* 
acetat unter bem iRamen 3^^^^ ^(^ (Sonferbirung^mittet für 
bem Untergange nal^e SftenfIttdCe , iBüd^er u. f. to. ent))f o^ien 
»orbcn ifl 1). S)iefelbe l^intertäßt auf bem ^a^)ier nad^ bem S5er* 
bunflen bed Siifungdmittete eine n)afferbid^te @d^id^t, bie ben 
fd^on üorl^anbenen 3^^^B aufl^ebt, beginnenben berl^inbert fort* 
}ufd^reiten, unb bie t^efligfeit bed ^a))ierd erl^ül^t. 

e).$egamoIb l^eigen (Srgeugniffe be^ German Pegamoid 
Syndicate Ld. in Berlin, bie maff erbid^t gemacht ftnb burd^ einen 
über bie ©egenflänbe gebrad^ten Slnjirid^, j. 95. Seinen^ unb 
SBaumtooOgemebe, <m9 $a)>ier l^ergefieQte Sebemac^al^mungen, 
oft mit fd^öner unb bauerl^after S^i^Bwng unb Prägung berfe^en. 
5tkx Aant))]^rgerudb aKer ^egamoYbtoaoren beutet auf Sertoen« 
bung bon (SeQuIoIb l^in , unb angebtid^ befielet bie älnfirid^maff e 
au^ SeUuIoIb, toelc^eö burd^ 3^9^^^ ^i^^^ Srtoeid^ungömittefö, 
bieUeid^t bon 9iicinudö(, teigig gemad^t tourbe. $egamoIb)}a))ier 
l^ot l^eKen £(ang unb grei^ ftd^ u>ie tl^ierifd^ ge(eimted ^aj)ier 
an ; e^ lägt fld^ gut bef ^reiben, bie ©d^rift aber auc^ leidet toie* 
ber abtoafd^en. dagegen ^ftet J)rudt feji barauf , bal^er e« flc^ 



1) ?Joff c, ©anbfd^rtftctt*(£onfcrbtrung, 2)rc«bcn 1899 @. 16. — 
©d^tll, 3a^)on*3m^)rägntrung, 2)re«bcn 1899. 
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gur ^erjicttung toetterbcfldnbiger ^(afatc eignet. S)aö Äutifltcber 
ijl au« Saumtoottgetoebe gefertigt, ba« mit bcr unbcfanntcn 
©tric^maffe beibfeitig übergogen unb bann ge^jrägt toorbcn ijl. 

f) Bellflofffeibe, !ünf»id^e ©eibe. Uebcr bicfe« 
feit 1889 befannt geworbene ^rcti)arat berichten Sl^anbeloni) 
unb ^. aB^6''5Raef2). 2)a6 man 5Ritroceautofe ((Seaulofe* 
nitrat) benitriren fönne, l^atten ^6iiamp unb Slonbeau }u« 
erji erfannt, aö fte ©d^toefelaOaüen auf bicfelbe eintoirfen liegen. 
5Rad^ S56d^am^) l^interblieb babei Settufofe, nad^ Slonbcau 
bagegen t^ulminofe. S)ie leitete foU in Sletl^eralfol^ot unb 
ßfpgätl^er lö^fid^ fein, fid^ bei 140<> unter 3wT^ti(!(affung öon 
^j^ro^jl^orer Äol^Ie gerfefeen unb ben ^au^jtbeftanbtl^eil beö $er* 
gamentpa^ier« bilben. S)iefe eingaben beftätigten ftc^ tnbeffen 
nac^ SSerfu(^en tjon Sl^anbelon nid^t. be Sl^arbonnet bcni* 
trirte Setranitrobaumtootte C24H36(N02)402o burc^ 5 biö 20* 
procentige ?öfung ton ämmoniumfulfl^^brat, inbem er ftc in biefc 
?öfung eintaud^te unb bi« gur Scenbigung ber ©d^toefetabfd^ei* 
bung barin ließ. Sluö bem ®(!&toefetammon entjiel^en l^ierbei 
freie« Slmmoniaf , ©d^toefel, Slmmoniuml^tj^jofulfit, ettoa« 3lm* 
moniumnitrit unb ©<)uren üon Slmmoniumnitrat. 3)a« Smmo* 
niaf entflammt aber nid^t attein bem ©(^toefetammonium, f onbem 
gum Sl^eil aud^ ber ©enitrirung be« ^^rojc^tin« , toobei ^mmo* 
niaf unb SBaffer fid^ bilben. S)a« ^robuft ber ©cnitrirung ifl 
fafl pidf jlofffrei , l^at aber bennod^ bie ©genfd^aften, fid^ mit 
bafifc^en 3lnilinfarbcn leidet au«gufärben, toie ba« ^^roj^tin 
elbfi. @rft toenn bie S5enitrirung gong öottjlanbig iji, öcrl^ält 
Idi aud^ ber 9tüdEjlanb fajl gang toieSaumtootte; boc^ ipgtocifcl» 
l^aft, ob biefe toieberl^ergejleßte SaumtooBe au« ber getoöl^nüdben 
Settulofe befielet. be@!l^arbonnet (am aud^ guerfl auf ben 
Oebanfen, au« 5RitrocettuIofe fünfilic^e ©eibe l^ergufietten. 
@r löfte ba« getrodCnete $rct))arat in äletl^eraßol^ot unb pxtUt 
ba« Sottübium unter jiarfem S5rud burd^ fel^r feine, unter SBaffer 
jiel^enbe ®Ia«büfen au«. SKtol^oI unb Sletl^er gingen fofort in 
ba« SBaffer über; ber Sütrogeßftoff aber bilbete feibenglängenbe 
gaben, bie ftd^ bequem gtoimen liegen, äuc^ fonnte ba« ßoBo» 
bium üorl^er beliebig gefärbt toerben , fobaß fogteid^ gefärbte 



1) (E^em. 3t8. 23. 1899 @. 65. 

2) 3tfd^r. f. angen?. (S^emie 1899 @. 80. 
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©cibc cr^Itctt tourbc. SlBcr natürlich toax junäd^jl bic leidste 
(gntjüttblid^feit bicfcr ©cibc cm ^mbcrniß für il^rc praftif d^c 9Scr* 
tocrtl^ung, unb aud^ fonjl mußten öielcriei ©d^toicrigfeiten ü6cr* 
toimben tocrbcn, cl^c ba« S 1^ a r b o n n c t 'fd^c SJcrf al^reit ted^nif d^c 
äntocitbung finbcn formte. OmOal^re 1899 toarcn brct gabrüen 
mit ber Sluönuftung bcffettcit fcefd^äftigt, bic crjlc unb grögte 
in 93cfan9on, eine Heinere in ©t)reiten6ad^ (©(^tocij) unb eine 
britte in SBoIjlon (Snglanb). S)ic fotgenben angaben flammen 
öon bem SDircctor ber gabrif inSefangon, Jrincano, ber 
pÄ um äu^bitbung be« SSerfal^ren« befonbere SSerbienfle er* 
toorben l^at 

S)er geeignetfle Stol^floff ifl gecarbete 93aumtDolIe ober 
SBatte. SDie SRitrirung erfolgt in einem ©emifd^ auö 15 S^l^I. 
©atpeterfdure mit D = 1*52 unb 85 Stl^I. englifc^er ©c^toefel«» 
fäure. auf 4 kg trodbie SBatte !ommen 35 1 be« ©äuregemifd^e«, 
n>e((bc« man 4 biö 6 ©tunben eintoirfen lögt. S)er ®rab ber 
9ütrirung toirb burd^ ba^ Serl^aäen ber nitrtrten SBatte gegen 
j>oIariflrte« Sic^t — alle ^afcm foBen in il^m gtetd^mäßig \)tU* 
btau erfd^einen — unb burcb bie 3Renge ©tidtojc^b controllirt, 
toeld^e anö 1 g SRitrogettftoff euttoidfelt »erben fann (über 
180 ccm). Oft ber rid^tige SWtrirungögrab erreicht, fo nimmt 
man bie 9iitrocelIutofe au^ bem ©äuregemifd^, tagt abtro))fen 
unb }>r efet mit l^ijbraulifd^en ^reffen au«. 3)ie ^regfut^en toer* 
ben bann in l^ötjemen ^ollänbem jerriffen unb getoaft^en 
(10 bi« 12 ©tunben lang) toobei für j|ebe« Kilogramm trodbie 
SBaumtooHe 10 hl SBaffer ocrbraud&t »erben. Ofl ba« SWaterial 
ööttig fäurcfrei, fo toirb cö abermaU ausgepreßt,- fo ba§ 
eö nur nod^ 360/o SBaffer enthält. S)iefer SBaffcrgel^att ma<^t 
bic 5RitrocettuIofe für bie toeitere SSerarbeitung ungefäl^rUd^. -Sn 
eifcmen, innen ocrjinntcn ©rel^ctjtinbem, bie l^origontal gelagert 
ftnb, toirb nun ber iRitrojeUftoff mit Sllfol^olcitl^er ge* 
mif c^t (gleid^e S:^eile 95^3roc. ätfol^ot unb getoöl^nlid^er Stetiger; 
auf 100 1 be« ©emifd^cö 22 kg trodfen gebadeter ^Ritrojellfioff). 
SRad^ 15 bi« 20 ©tunben ift bie «uftöfung oottenbet. SDaö 
Sotlobium toirb nunmel^r unter 30 biß 60 Sltm. S)rudt in 
gitteqjreffcn burd^ 10 mm bidte SBattfd^id^en, bie gtoifc^en ©ei* 
bcnbcutettüdbem einge^jadft ftnb, burÄ Filtration oon ben testen 
SSerunreinigungcn befreit unb gteid^jcitig burdb bie gange SKaffe 
gleichmäßig gemad^t. S« muß batm nod^ in bcfonbren Schaltern 
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ton 501il gaffung^raum unter äbfc^tug (agcrn. SHc SSor* 
gänge, xotl6)t ftc^ \itticx a6f)>ielen unb bur(6 u>el(i^e erfl ein }um 
^erf))innen (rauc^Bared (SioOobiunt erl^alten tDirb, fUtb nod^ nt<j^t 
aufgeflärt. S5aö fertige ßollobium fouimt bann in bie ©})eifc* 
torrii^tungen ber ®))innntafd^ine, flel^enbe innen tycxiixsott 
©tal^tfeffet, ton benen aud ed unter 40 (id 5Ö Stm. S)rud in 
ein ^orijontalrol^r tauft, ba« bie ,,©eibenrau)>en" ober 
..©eibentoürnter'' trägt. On etn)a 20 mm gegenfeitigem 9b« 
ftanb finbnämUd^ auf nac^ oben gerid^teten ^al^nenro^ren gläfeme 
Äuöfluferöl^rd^en angeorbnet, bereu Oeffnung nur 0*08 mm üd^te 
SBeite beflfet. $ier fkömt ba« Sottobium auö imb erflarrt fofort 
unter ^bbunfhtng be^ Söfungdmittetö }u einem ^aben. 10 bid 
36 fold^e ^äben toerben fofort öon ben SBorrid^tungen ber ®pbm* 
mafc^ine gefagt unb t)erf))onnen. S)er fertige ^aben gletd^t 
int anfügten ber ed^tcn ©eibe, ifl aber nm Vs toeniger feji aK 
bief e. S)afUr ifl SiitrojeUjlofffeibe nod^ glänjenber ate bie notitr' 
lid&e. S)ie ©eibenfaben »erben in ber 3^^^««^^^ gegtoimt unb 
in ©träl^ne gel^af^jelt, nac^l^er aber bei 45^ unter ©egenfirömung 
Don Suft getrorfnet. 

S)ad ifl aber mm immer nod^ iRitroceSuIofefeibe, bie man 
benitriren mug, ol^ne il^r ben ® lau} }u nel^men. 993ie bie9 
gefd^iel^t, ha€ ift in ben (Sinjetl^eiten gabrÜge^eimnig; bo(^ tfl 
beiFonnt, bag man in SSefon^on SKIalifuIftbe tertoenbet. S)te 
benitrirte ©eibe fielet }unäd^fl gelb au^ unb mug bal^er einer 
93(eid^ung untertoorfen toerben. S)ied gefd^iel^t mit 400 g 
(S^torfatf + 800 g ©aigfäure (Soncentration nid^t angegeben!) 
auf 16 kg trodCne ©eibe; SBafd^en, Sentrifugiren unb SErodnen 
beenbigen bie Arbeit. 9?ur für gefärbte ©eibe muß noc^ ber 
§ärbe))roceg folgen, ber toarm mit bafifd^en 3bti(infarben 
gefc^iel^t. (Sin fertiget ©träl^nd^en l^at 500 m ^abenlänge; bei 
ber feinflen Stummer gelten 220 km auf 1 kg. S)ie Ittnßlid^e 
©eibe toirb befonberd }u $ofamenten, SOtöbel« unb Sorl^ong' 
jioffen öie{ verarbeitet. 

$ier fei nun angefügt, bag aud^ jal^treid^e anbere 3Ree 
tl^oben }ur S)ar{le(lung bon fünfltid^er ©eibe ange* 
geben n^crben finb. (Sinige Sebeutung l^at bo^ Serfal^ren ton 
|). $au(^ getoonnen (5D^. 98642), bei bem t» fl^ barmn 
l^anbett, Seüulofe in gabenf orm au« einer iSdfung 
in «uijferoj^bammoni! abgufd^eiben. SDie fo erl^alten 
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@etbe 6eft|t au^gejeic^netett ®(an} unb ift btOiger atö bie aud 
9titrojcBjloff flctoonncnc fünjUic^c ©ctbc; jtc tl^cilt mit bicfcr bic 
öcrl^ättnifmägig geringe SefiigWt unb ift außerbem gegen 
xoaxmt^ SBaffer em^finblid^, toa^ xi)x nod^ geringere SBiberftanb^« 
fdl^igfeit üerleil^t. SSerBefferungen in biefem Scrfal^ren rül^ren 
ton ÜR. S^emcr^ unb Ö. UrBan l^cr^). S3aunitooBe foB mit 
@]^ü)rla(faud}ug o^birt ober t>pt6^ ©d^toefelfäure in eine Slrt 
))egetaBißf(!^e9 Pergament t^ertDonbeU unb bann erfl in ßu^fer^ 
o^^bammonial gelöfi toerben. O^^« unb ^^broceBuIofe töfen fic^ 
näm(i(^ leidster unb fc^neBer in biefem 9{eagenfe auf, atö gewöhn« 
Kdbe SaumtooBe. ^x bie auö ber Söfung erl^attenen SeBuIofe* 
fäben toirb bann aud^ ein tjerbefferte« Srodtnungöüerfal^ren an«» 
gef ül^rt. — SBeiterl^in l^at man aud^ üerfud^t , bie 3«! «^^1«^* 
fe^ung ber fiinfllic^en @eibe berjenigen ber natürlichen onju« 
nähern 2) unb j. S. nac^ bem SSerf a^ren üon Ä. 9W i 1 1 a r bie 
fog. »anburafeibe erjeugt (S5SR^. 88225), too6ei gäben 
aud ©elatine l^ergefieBt unb biefe in einer f^ormalbel^^batmof^l^äre 
unlo^Iid^ gemad^t werben. @nb(id^ fei an bie freilid^ nic^t mel^r 
neue SWercerifation ber SaumtooKe erinnert, bei ber e« 
ftdb barum l^anbelt, getciffen ä3aumtDoBforten rein mec^anifc^ 
(burd^ @)>annung) ben (Seibengtang }u t)er(eil^en. hierbei tcx^ 
toanbelt ftd^ bie flache forl^iiel^erartig getounbene 93aumtDoBfafer 
in eine runbe, toelc^e, jumal fie auc^ babei ba^ uml^üBenbe $äut^ 
d^en (bie ßuticula) üerloren l^at, burd^fc^einenber ijl unb baö 
Sid^t Beffer reflectirt, aud^ bei ber Verarbeitung <)araBeIere Sage« 
rung gulagt ate getoö^nlid^e SaumtooBe 3). — Sluf biefe »er* 
fd^iebenen anbertoeiten ^erfal^ren gur ©etoinnung üon fünfllid^er 
©eibe fann bie^mat nid^t näl^er eingegangen toerben; bemerft fei 
nur, baß (toenn toir bie mercerifirte SaumtooBe au^fd^eiben) 
Ä. ^affaf fie eintl^eilt in SoKobiumfeibe, ©elatine» 
unb Sellulofefeibe*); gu festerer ©orte toirb g. S. baö nad^ 
bem oben ertoäljinten ^aut^'f^en Serfal^ren l^ergejieBte $rä^ 
paxcA gered^net 

gunbh) «i«fofe unb »i«foXb. (£ö ift bereit« oben 
(©. 357) barauf l^ingctoiefen toorben, bag (5. 5- Srog, S. 3. 

1) (£^«n. 3tg. 24. 1900 ®. 230, 418. 

2) 3a^rb. b. (S^cmte 9. 1899 ©. 445. 
S) @benbaf. 8. 1898 e. 484. 

4) 3tfd^^- f- angcto. Chemie- 1900 @. 89. 
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SctoanunbS. Scablc (unb gtoar 6ct ©clcgcnl^cü bcr Unter* 
fu(!^ung bc« SKcrccrifatton^toorgong«) gut ©ntbcdtung cigcntpm* 
üc^er Sctlulofcjcantljogcnatc gelangt ftnb, bie mit SBajfer 
gäl^flüfflge Söfungen geben unb unter Umflänben gallertartig ge* 
rinnen, bann aber l^omartig erflarren. S)iefe SSerbinbungen 
l^aben bie ©enonnten barni in ©emeinfc^aft mit ä. 35. Sittle 
toeiter unterfud^t, unb jie fmb bagu gelangt, üerfc^icbene ted^nifc^e 
äntoenbungen ber neuen fiör^jer anjugeben^). S5ie Arbeit gefd^ie^t 
nad^ Seable unb Sittle toie folgt. Jed^nifd^er 3^0P^ff ^^^^ 
nod^ feud^t unter 3)rudt mit concentrirter 5Ratronlaugc burd^e» 
arbeitet, toobei er auffdbtöittt unb burd^fc^einenb toirb. j)er 
^rojeg bauert für 50 bi^ 60 kg ettoa eine l^albe ©tunbe; bie 
SKaffen toerben burc^ ©iebe get)regt, um fle mögtid^fl gteid^mägig 
ju mad^en. 9Kan ^t je^t 5Ratronceltulof e (aud^ mcrcerifirte 
Settulofe genannt), toal^rfd^einlic^ C12H20O10, NaOH. S)iefelbe 
töirb nun auf 27 bte 30^ ertoärmt, toorauf man ©d^toefelfol^^lcn* 
fioffbam^jf einbläft. S)ie lem^jeratur jleigt in golge ber dbemifdien 
SReaction auf etwa 40^, unb nad^ ettoa einer ©tunbe ijl alle« in 
eine golbgelbe Waffe toertoanbelt, bie nod^ bie ©tructur ber 
SeHulofe geigt. S« liegt jefet Statroncellulofejrant^o* 
genat üor, beffen Silbung nad^ S. Soffen burd^ bie ©teid^ung 
C12H20O10, NaOH -h CS2 = CS(SNa)(OCi2Hi909) + H2O 
erflcirt fein foll 2). 9Kan rül^rt nun ba« gleid^e SSolumcn SBajfer 
forgf am ein unb l^at nad^ 7 ©tunben einen bidten Srei, ben man 
mit bem gleid^en Sotumen SBaffer tjerbünnt, bann abfd^teubert 
unb burd^ S^ilterprejfen brtidtt. @« läuft tiat flare bidte ?(>* 
fungtJonSellulofejcantl^ogenat ab, unb biefe Söfung nennt 
man SS i « f f e. S)ie rid^tigen SRengentjer^ättniff e für i^rc S)ar« 
fleHung flnb C12H20O10 : 2Na20 : 2CS2 : 35H2O ober nat^ 
©. Seren cgi 3) 2 ®toii)l lufttrodtner Settfloff, 1 ©totl^L HeJ* 
natron unb 4 bi« 6 ©totl^l. SBajfer. Sefonber« geeignete 3^* 
jiofff orten flnb gereinigte Saumtoollabfdne, Sum^jenl^albfloff, 
SRatronl^olggeapoff unb ^olgfd^ßfffreie $a)>ierabfäae; bie gtoei fa* 
le|t genannten Settulofeartcn fmb jebod^ nur für minber feine 
8Si«!ofe antoenbbar (g. S. für fold^e gum ?eimen öon Rapier). 

1) SDtngl. ^oU?t. 3ourn. 294. 1894 @. 210. — Bull. Soc. Bn- 
coupag. 95. 1896 p. 598. — (£^>em. (Sentrolbl. 1897 * @. 573. 

2) (Sfym. 3tg. 20. 1896 @. 885. 

3) 3tfd^^^. für angeto. (Sl^emie 1899 @. 11. 
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SDic SÄol^ftoffc muffen f o futjf afrig unb röf d^ »erben , tote ber 
JRcl^Poff für 2ö^ö}papitt, Xßa9 meijl auf ^oKänbem erreid^t toirb. 
SDen aBafferüBerfd^ng mu§ man bann burd^ Sentrtfugiren unb 
äbi>reffett entfernen. S)ie SSermifÄung ber fo erl^altenen SeDu* 
lof e mit ber Sflatronlauge erfolgt am 6ejlen unter ben ©teincn 
beö Äottergangö ; bod^ muß bte äßaliceDubfe bann nod^ burd^ 
®ic6e mit 6 mm SDiafc^entoeite gepreßt toerben. S)ie 5Ratron* 
ceBuIofe »irb barauf , toenn fie ganj erfaltet ijl, in gäffer lodter 
einge)}adft unb in Üil^Ien 9tdumen an^ittoci\)ü, [thoA nid^t länger 
aU 2 big 3 Sage, ^nx »eiteren SJerarbeitung fommt fie in 
SDrel^gefäße , bie Sutterfäffem äl^nticfi- gebaut ffnb, unb toirb 
l^ierin mit ©d^toefetfol^Ienfioff in ^olgc ber Umbrel^ungen in 
möglid^P innige Serül^rung gebradbt. S)amit bie S)dmpfe beö 
CS2 nid^t enttoeid^en !önnen, muffen bie ^d^n (uftbid^t fein. 
SWan fann auf biefe SBeife ba« ©nbtafen toon 3)am}>f toermeiben; 
ber ©d^tocfelfol^tenftoffüerbraud^ beträgt ettoa 10<>/o üom ®e< 
tüic^te ber SRatronceDutofe. 3fl bie fficd^feltoirfung Beenbet, fo 
bringt man ba^ StatronceOutofe^antl^ogenat (nad^ ^erencji 
3etttlofffutfocarbonat) an bie ?uft unb läßt ben freien ©d^toefet* 
fol^Ienfloff t>erbunften, toorauf man in einem mit Stül^rtoerf tocr« 
fel^enen Pöfegefäß fooiet SBaffer nadfe unb nad^ jngicbt, baß bie 
entfte^enbe Söfung cttoa loo/o 3«affoff entl^ätt. S)iefe Söfung 
(gerencgi berichtet nid^t« ton einer Filtration) l^eißt Stöf ofc, 
unb fie muß in ©efäßen auö $oIg ober ^ini aufbetoal^rt toerben, 
überbcdft mit einer SBafferfd^i(|t ober fonfl auf irgenb eine SBeife 
gegen ?uft gefd^üfet, toetdfee bie SSiöfofe fd^neD unter Slbfc^eibung 
t>on 3^0P^ff jc^l^i^ ioürbe. Sbenfo muß bie äufbetoal^rung 
im Äatten gefd^el^en, bcnn in ber SBärme (fd^on über 2()ö) jerfe^t 
pc^ bie SSiöfüfe fc^nell, inbem ffe erff gallertartig, bann ^albfcjl 
fd()Iieß(id^ etaffifd^ feff toirb. 3fn lefetercm 3"ffÄwbe ijl pe in 
^tjbroceüulof e toertoanbett. SSon SJertoenbungenberSi«' 
fof e ö>äre ettoa folgenbe^ gu beridbten. 5^)rocentige ?öfung bient 
atß ?eim, jum ©tärfen unb ©teifen oon SBotte unb SaumtooKe, 
ate 33eije für Anilinfarben u. f. to. ©emifd^e oon SSi^fofe mit 
3itiffulfat btenen jum keimen oon ^a^jier in ber SWaffe, toobei 
Settulofe unlö^lid^ auf ber ^a^jierfafer abgefd^ieben toirb. äud^ 
ÜRagnepum»3cÖffofffulfocarbonat !ann gleid^em 3^^*^ biencn, 
jumal e« mafferlöölid^, aUerbing« fel^r jerfefelidb iff. (Snblid^ fann 
bie Seimung auc^ mit ^ilfe toon Slmmonfaljen i^erbeigefül^rt ioer* 

3al^rb. b. (grfinbgiu XXXYI. 24 
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ben. -Sn attcn gäOcn fd^cibcn flc^ ©(^toefcöol^Icnftüff utib anbete 
©d^toefefeerbmbuttgen, fotoie ©d^toefel ab. SKit Sigfofe geleimte 
^adjjojjiere i^aitn fejleren ©riff, ebenfo tote (Sifxtii^apxtxt burc^ 
btefe Keimung jtoar ettoa« gelHici^ , aber fefter unb bcl^nbarer 
toerben. ffieiter toirb SSiöfofe bei S)tu(! rnib ä^j^jretur t3on ©e«» 
toeben benu^t; auc^ nm ©etoebe tDafferbic^t gu mad^en unb in 
eine ärt ?ebererfafe gu toertoanbeln, ip SJi^fofe braud^bar. 

SBie fd^on ertod^nt, coagulirt SSiöfofe üon felbjl , (angfom 
bei niebrigen 2^ent)>eraturen unb in groger @d^id^tl^ö^e, fci^neÖ in 
l^öl^eren £emi>eraturen (100^) unb bünnen ©d^id^ten. S)ie SRüd» 
jlänbe jinb üerfd^ieben i^^bratifirte Settutofe unb tocrben ixaäi 
beut Slu^toafd^en ber aifalifd&en 3^^"wg«P^obttfte SSi^foib 
genannt (S)3f?J. 70999). 2)ie burd^ aBärme inm ©crinnen ge* 
brachte SWaffe ift l^omartig, in SBaffer untö^Kd^ unb l^art ; fie U* 
fi^t D = 1-5. S)ie (Srl^ifeung barf nicbt gu l^Iöfetid^ erfolgen, ba 
fonfl bie SKajfe in golge tjon enttoeid^enbem ©d^toefettol^lenjbff 
u. f. to. blajtg toirb. S)ie Sluöbeute unb Sefd^affenl^eit bc« SJi^* 
folbd ift aber aud^ abl^ängig t)on ber %rt ber angetoenbeten SeQu^ 
lofe. Qm Singemeinen muß SSiöfoib toie ^om »erarbeitet, atfo 
gebred^felt toerben, ba mit SJi^fofe gegoffene ©egenflänbc in golge 
ungleid^mdgiger 3i^f^wimengiel^ung beim Srfiarrcn riffig unb 
fd^iefrig toerben. (Sine älu^nal^me l^ier))on mad^en nur biinne 
aSlätter ober g^ilm«, bie man burd^ gleic^mägige« Sluöbreitcn t>on 
Si^fofe auf ®lad))tatten mit nad^folgenber leidster Snoärmun^ 
ergielt. Uebrigenö fann man au« SSigfofe in äl^ntic^er SBeife wie 
au« anberer ä^OP^'fff^^Ö ^^"^ SSi«foIbfeibe barfieDcn. 

©el^r bemerfen^toertl^ ifl nac^ Obernl^cimerbic Sigen* 
fd^aft ber Si«tofe, burc^ (Sfftgfäureanl^^brib in ba« (fc^on oben 
©. 355 ertoäl^nte) Sellutofetetraacctat übergcfül^rt gu 
toerben, au« welchem man burd^ weitere (Sintoirfung Don Sfftg« 
fdureanl^^brtb bei ©egentoart üon 3^'f^I*'ri^ ^^^ Setlulofe* 
ptntactiat gewinnen f ann i). S)a« Stetraacetat Vift fiä^, wie 
fc^on erwäl^nt, leidet in S^loroform unb anberen ?i5fung«nntteln; 
S)ie Söfungen Wnnen al« Sottobiumerfaft bienen. ?üic^ bittet 
ba« Setraacetat einen tjorgüglid^en 3f olirjioff für eleftrif d^e ^mdt. 

1) 3tf<^Y- f- angew. (S^iemic 1897 @. 136. 
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Sie idetiiifide 3u)ittflrie 9tni\^lmM und nerivattdte 
3ttdttftriett im »alre 1900. 

S35ic töir im Oal^rc 1893 einen Scrid^t über ben ©tanb ber 
d^emifd^en Onbufhrie im Slnf(^Iuffe an bie SScröffenttic^ungen 
brad^ten, meldte burc^ bie äBeltaudfleQnng in 6!l^icago t)etan^ 
Ia§t toaxtn, fo tDoHen tDir aud^ bie^mal bem ..amtlichen Katalog 
ber äuöftettung be« ©eutfc^en 9tei(^ö" auf ber aBettaugjleHung in 
"^Jariö 1900 ängakn entnel^men, bie (id^ auf bie Sl^emifd^e On* 
bufhrie, bie SDlontan* unb Sifeninbufhie, bie lanbtöirtl^fd^aftüd&cn 
©etöcrBe u. f.ü). bejiel^en. S)iefer fiatalog, über beffen auffaHenbe 
^u^flattung unb unbequeme ®rögent)er]^ältni{fe man ja n)o]^( tcx* 
fd^iebener Meinung fein !ann, ifl öon O. 91. SBitt rebigirt, ber 
aud^ ben %uffa^ über bie beutfd^e d^emifd^e Onbufhrie gefc^rieben 
i}at gür un« fommen nod^ toeitcr in SSetra^t bie üon S. t). ^ alle 
gcfd^riebcne Sinfeitung über ba« ©eutfd^e 9teid^ unb feine Se* 
tool^ner am Snbe be« 19. Oal^rl^unbert« , ber Seric^t über bie 
lanbtoirtl^f d^aftlic^en ©etoerbe üon SD?. SD? ä r d e r, über iRaJ^rungö« 
mittet toon$. Sid^tenfeft, über Sergbau üon Sngel, über 
•^Japier tjon O. SR entleer unb über ©la^inbufkie unb Äerami! 
t)on £). 9?. SBitt. SSertoiefen fei aud^ auf bie Seri(^te über bie 
d^emifc^e Snbuftrie auf ber ^arifer SBeftauöjlettung in ber ,,Sl^e* 

inifcr*3^itttW8" / ^^ f^^ ^^^* ^"^ ^^t S)eutfd^(anb bcfd^ränfen, 
fonbem bie gefammte Sluöftettung umf äffen i). 

S)ie beutfd^e Oubuflrie \}at im allgemeinen eine ge* 
toaltig fortfd^reitenbe Snltoidttung gcjeigt, toa« fid^ ni(^t nur in 
ber gefleigerten $robuftion«föl^ig!eit äugert, fonbem aud^ barin, 
bag biefetbe in üiel l^ö^erem ®rabe gepiegen ijl, ate bie Qa^ 
ber Arbeiter, ja oft fogar angetoad^fen ifl tro^ äbnal^me in ber 
änjal^I ber Slrbeit«tra^e. gö ifl bieö ermöglid^t toorben burd^ 
bie äbfd^iebung eine« großen S^i^eite ber nötl^igen arbeit t)on 
3D?enf(^enh:aft auf SDlaf^inenteiflung. 3n ber ßifenerjgetoinnung 
j. S. toar bie ärbeiterangal^t 1895 um faji ein S)rittel geringer 
ate 1882, aber bie görberung toar üon 8*25 auf 12-33 5D?iI«' 
Konen Sonnen gefliegen. -Sn ber Stübenjudferfabrüation ifl aller* 
btngö feit 1882 bie »rbeiterjal^t um 4lo/o üermel^rt, bie ?ro* 
buftion aber fafl »erbreifac^t toorben. 2)ie Sollten* unb StoJ^* 



1) (Sl^em. 3tg. 24. 1900 @. 581, 597, 617, 667. 
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cifcnförbcrung l^at fid^ cfccnfatt« tjerbrcifait (ftc Betrug 1898 
128 ÜÄia. t Äo^Icn unb 47 2Ria. t Sto^cifcn), ol^nc bo(^ bcm 
l^cimifd^cn Scbaicfc gu genügen: bei 270 000 t «u^ful^r t>on Äo^* 
eifen betrug bie Sinful^r 400 000 1. änbererfeit« l^at aber bie 
Sluöful^r in bieten ^nbuflriegtoeigeu ebenfall« beträd^tßd^ guge* 
nommen, unb jtoar ber SWenge unb bem äJJertl^e nad^ , o^nc bag 
bie Slrbeitöfräfte im gleichen SRage tjermel^rt toorben toärcn. S)cr 
Raubet be« beutf d^en 3oItgebictö betrug 1895 in Sin* 
^l^r 4-3 unb in äu^ful^r 3'4, aber 1898 in Sinful^r 5*4 unb 
in äu^ful^r 4*0 SWiHiarDcn SDlarf, toa« einer ^xaiQi\^vxt ber ©in* 
ful^r um 25*6 unb ber äu^ful^r um Wl^ja entfi>ret^en toürbe. 
Der aSBertl^ beö beutfcben äugenl^anbete ifl üon 130 3Ä. (ie jur 
^atfte für gim unb 3lu«fu^r) im Oal^re 1880 auf 174 SK. 
(100 für einfuhr unb 74 für Slu^ful^r) auf ben Äopf ber 93e* 
ööKerung gefiiegcn. S)aö bebeutfamfle in ber SnttoidEIung bc« 
beutfc^en älugen^nbel« ifl neben ber quantitatit)en S^^al^me in 
ber I^tfad^e ju fud^en, baß frül^er Deutfd^tanb (anbtoirtl&fc^aft* 
ßc^e (Srjeugniffe au^fül^rte, n>ä]^renb t& fotd^e l^eute einführen 
muß. -Sm allgemeinen l^at fld^ ber innere SKarft mit ber Sonfura* , 
fraft beö SSoßeö rafd^er üergrögert, ate ber äugere ^anbete* 
t>erfe]^r. 

3)ie bergmannifc^en ©rogbetriebe S)eutfd^Ianb« befinbcn 
fid^ in eng begrenzten ©ebieten be« 9teic^« unb toerben bal^er oft 
unterfd^äftt, unb bod^ nimmt bie Sergtoerfginbujlrie eine 
]^ert>orragenbe ©tettung ein, toie ber SBertl^ il^rer @r}eugniffe, 
bie 3<^^I ^^^ Arbeiter unb ber an fie gejal^Üe Sol^n bereifen. 3n 
cngftcr Sqie^ung gum Sergbau fielet ba^^üttentocfen, in«* 
befonbere ba« ßifenl^üttentoefen. gaft man bie beiben 
Slrten ber Octpcrbet^ätigfeit gufammen unter ber übtid^en Se* 
geid^nung SWontaninbuflrie, fo ergiebt fld^, bag auf fte 
5-20/o tjon ber ©efammtgal^I ber inbuflrienen ©etriebc S)eutfd^* 
taub«, 1 8-90/0 öon ber ©efammtgal^I ber Arbeiter unb 250/0 
Don ber gefammten, an 3)eutfd^Ianb« Onbuflriearbeiter gegal^ltcn 
Sol^nf umme f aUen. g« gel^t l^ierau« l^eröor , baß bie 9)ti)ntan< 
inbujirie afe ba« bebeutenbfle ©roßgetoerbe 2)eutfd^lanb« äuge* 
f})rüdf|en toerben mug. — S)er toid^tigfle ^^^'ö ^^^ bcutfd^en 
Sergbaue« ift gang fidler bieÄol^tengetoinnung. S)er ®e* 
fammttoert)^ ber S3ergtoer!«ergeugniffe im ©ebicte be« BoHioerein« 
betrug 1871 314 ü»ia. äWarf, 1898 aber 928 UM. üRar!. 
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J)at)on entfielen 1871 auf ©teinfo^Ien 69-5, auf Sraunfol^Ien 
8-3, auf gifenerge 9*8 unb auf Äattfatj l-l^o, bagegen 1898 
auf ©teinfol^Ien 76*6, auf Sraunfol^ien 7'9, auf Sifencrje 5-4 
unb auf Äattfalge 3-6ö/o. S5er SBertl^ aller übrigen bcrgmän- 
nifc^en ^robufte mad^te 1871 11*3 unb 1898 nur no4 6-50/o 
Dom ©efammttoertl^ au«. @ttoa üier iJünftct ber ©efammt* 
crgeugung faßt auf ben (Steinfol^Icnbergbau unb baDon ttma 
bie ^älfte auf ba« 9tubrge6iet. 3)ie Sraunfol^Ie toirb am 
retd^üd^jlen in bcn ^)reugifd^en ^roötngen ©ac^fen unb Sranben* 
6urg; toie aud^ am Sll^ein getoonnen. SBal^renb jte frül^er l^au^jt* 
fä(^ti(^ ate ©d^toeelfol^Ie ber $ar affin getoinnung biente, toirb 
fte icftt allgemein aud^ auf 93rif ettö toerarbeitet. ®oId[)e Sri* 
tdt^ flcllt man auc^ au« ga«armem ©teinlol^Iengru« l^er. S)ie 
toid^tigfte SEßeitertjerarbeitung ber ©teinfol^le ift aber bie ju 
Äo!«, üon benen 1898 im beutf d^en 9teid^e mel^r ate 10 SDlitt. t 
crjeugt tourben. Wirt ben Äofereien flnb SRebenbetriebe tjerbun^ 
ben, bie ber ©etoinnung tjon 11^ e e r , ämm o ni af unb 93 enj o t 
au« ben Äof «of engaf en bienen. S)er Sifenbergbau, frül^er 
^u<)tfäd^tid^ im ©iegerlanbe unb in ©c^tefien betrieben, l^at jlc^ 
bebeutenb enttpidfelt, feitbem man aud^ ]^od^^3]^o«i>]^orbaItige ©rjc 
ju t>erbütten gelernt l^at. S)o(^ reid^t bie beutfc^e (Stfen)>robuhton 
für ben Sebarf ber beutfd^en ©fenl^titten nic^t au«, fo ba§ 
fpanifd^e, atgerifc^e unb fc^toebift^e @rge eingefül^rt toerben 
muffen. Slnber« (iegt e« mit bem SSergbau auf Äaüfalje, 
bcnn biefc fommen nirgenb« in fold^en SKengen üor, n>ie in einem 
toeiten ©ebiete aWitte(»S)eutfd^Ianb«. ^ier l^at alfo S)eutfc^(anb 
bie übrige S33ett gu üerforgen. — Uebrigen« jiel^t bie beutfd^e 
SMontaninbuflrieim SSergleic^ mit ben anberen bebcutenbeu 
Sergbaujiaaten erfl an britter ©teile. S« erzeugten 1898 in 
1000 tä 1000 kg 

ÄDl^Ie Seo^ieifcn 

©rogbritannien 205 274 8769 

SSereinigte ©taaten 189 516 11962 

SDeutfd^lanb 96 280 7403 

^an!rei(^ 31908 2534 

Belgien 22 075 979 

2)ie beutfdfee dftemifd^e Onbujirie ifl in nod^ l^ö^erem 
®rabe eine ©c^ö)>fung be« neungel^nten S^al^rl^unbert« al« bie 



374 (S^emxt uitb djicmifd^c S^cd^nologie. 

übrigen Snbujfeien. S)cr ©cbanfe einer geregelten fafcrifmägigcn 
^erfleHnng d^emifd^er ^robufte tand^t erjl gegen @nbc bc« 
18. Sal^rl^nnbert« anf, nm biefetbe ^Ai alfo, in ber bic ©runb* 
lagen ber l^eutigen toijfenfd^aftlid^en Sl^emie gelegt tourbcn. 3fn 
granfreid^ unb Snglanb entflanben bic erjien d^emifd^en gafcrifen, 
benen fold^e üon befd^eibnerem Umfange in ©eutfAlanb Balb 
nad^folgten. ©agegen nal^m baö ©tubinm ber Sl^cmie, bic 
toiffenf^aftlit^ d^emifd^e ^orfd^ung bei un« einen augerorbentficfe 
f d^neHen unb l^ol^en ?luffd^ü)ung , f o bag au«gejeid^nete Är'dfte 
gur SSerfügung fianben , ate mit ber (Snttoid^lung ber Snbujhie 
über^ul>t aud^ bic J^abrifation dbemift^er ^robufte in 3>cutfd^* 
lanb gu blül^en begann. 3"^^P gelangten bei nn^ biejenigen ^a* 
brifationen gn einer getoijfen Sebentung, bie jtdb bera alten 
^potl^cfenbetriebe anfd^loffen, alfo bie^erflellnngüon^rä* 
jjaraten d^emifd^er unb ]p]^armaceutifc^er ?lrt. & 
folgte bann tjon ber gtoeiten ©äfte be« ncunjel^nten Oal^rl^unbertö 
an bie 3nbuflrie ber S^>cerfarben, bie, toie imOal^rbud^e 
fd^on tpieberl^oÜ betont tourbe, atebalb fld^ gn glangöottcr ^lütl^ 
enttoidfelte unb in il^ren Seiftungen bie älteren ^Ärbeninbufhricn 
granfreidi« unb (Snglanb« weit überflügelte. SBie fd^on crtoä^nt, 
ifl toeiter bie Snbuftrie ber Äalifalge fafl alö beutfd^e« 
9iKono})ol gu begeit^nen , unb nat^ unb nad^ begannen aud^ bie 
meiflen anberen c^emif^cn Onbufhien in S)eutfd^lanb gwß gw 
fajfen, fo bag fle l^eute in il^rer ©efammtl^eit nit^t nur ben beut* 
fd&en 33ebarf bedfen, fonbern aud^ für bie Slu^ful^r in« Sudlanb 
arbeiten. 

3n ber Onbuftrie ber ® äuren unb ?llf alien toar 
lan^t^tithtx ©obaj>roce6nad^ Se 33lanc mit feinen öictcn 
Stebenbetrieben allein maggebenb. 5Rod^ l^eutc toirb biefc« S5er* 
fal^ren gur ©etoinnungijon Slcftnatron, fotoie in 3lnn>enbung 
auf ba« ©tagfurter Sl^lorfalium gur ^otafd^efabrifation 
ücrtoertl^et, gumal ba« 5Rcben|)robu!t © a Igf ä u r e für bie garben* 
inbujlrle unentbel^rlic^ ifl. Sl^lor unb S^torfatf »erben 
atterbing« bereit« in großem Umfange mit $ülfe ber elcftro* 
l^tifd^en S^^^^i^^i ^«^^ Sl^lorattalien getoonnen. 3)ann l^at fld^ 
aber aud^ ba« Hmmoniaffobaüerfal^ren gu erflaunlic^er 
SBielfcltigfeit burd^gearbeitet, inbem e« ben großen ©algrcic^tl^um 
beß bcutfd;en »oben« fid^ gu 9Ju^e mac^t. SDie ©d^wcfcl* 
fäureinbuprie arbeitet faft auSft^ließlid^ mit fpanifdbcn 
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^^ritcn, ifl aber nid^t mcl^r an ba« StcifammcrftjPcm gcbunbcn, 
fottbcm liefert ©(^toefetfäure öon 6cße6iger Sottcentration burcfi 
btrecte SSereinigung öon ©dbtoefcCbioj^b mit bem ©auerftoff ber 
?itft, ju tpelc^em SSerfal^ren S. aSBinfler ben Stnjloß gegeben 
l^at. Sal^nbred^enb in biefer SSejiel^nng toar bie größte d^emift^e 
gabrif S)eutfd^ianb« , bie Sabifd^e Slnitin* nnb ©obafabrif ju 
?ubn)ig«]^afen. Sin bie Onbufirie ber ©änren nnb älfatien l^aBen 
(td^ jal^lreid^e anbere Setriebc angefÄloffen, toie bie ^erjlettnng 
fihtjilid^er Düngemittel, bie Snbnftrie ber Sl^onerbe, be« 33orajp, 
ber SSar^t^ unb ©trontianüerbinbungen, bie ^erftettnng »er* 
flüfflgter ® ofe , bie g^brif ation üon St^an« unb Sl^romüerbin* 
bungen, bie Önbnfhie ber Sulfite unb ^t^^jofutpte u. f. t». 

S)ie Onbujlrie ber feineren (^emifc^en $rä^)a* 
r atc ijl ju einer ©roßinbujtrie üon bebeutenbem Umfange l^eran* 
getoad^fen. 3)ie Laboratorien toiffenfc^afttid^er Sel^ranjlalten unb 
gal^lreid^er ^abrüen, ferner Färbereien, S)rudfereien, $aj)ier* 
fabrifen u. f. to. braud^cn immer mel^r d^emifd^eSieagentien ju Un« 
terfud^ungenunbtoijfenfd^aftlid^enSlrbeiten, unb eine groge ÜRenge 
jum Stl^eil fel^r h)ertl^t)oli[er $rä}>arate finbct ju )>l^otogra<)]^ifd^en 
3toeden Slntoenbung. SSemcrfen^ioert]^ ijl au^ bie auf ben brafi* 
lianifc^enSKonajitbegrünb^eOnbuftrie ber ©alje feltener 
Srben, gu bereu Sm^jorfommen bie SSertoenbung il^rer ^ro* 
bufte in ber ^crjlettung üon ©lül^firümpfen bicSSeranlaffung toar. 

S)ie3^nbuflriebe« ©teinfol^lentl^eer^^t jid^|auj>t* 
fäd^lid^ au^gebilbet, feitbem bie Sertoenbung üon Seud^tga^ ju 
Sentit* unb ^eijjtoed^en fid^ außerorbenttid^ ausgebreitet l^at unb 
namentlid^ feit in ben Äofereien Sl^eer al« 5Rebenprobu!t in großen 
STOajfen gewonnen toirb. S)urd^ 3)eflination be« ©teinfol^len* 
tl^eer« gewinnt man bann nid^t bto«, toie in Snglanb üblid&, bie 
Sl^eeröte, fonbcrn getoöl^nlid^^ aud| burd^ toeitere gractionirung 
unb c^emifd^e Steinigung bie Äol^lentoafferfloffe unb 
^l^enole be« Sl^eer« im reinen 3wP<^nbe. Site befonbrer 
Önbuflriejtoeig ijl bann ferner bie Umtoanblung ber Sl^eerbejlanb* 
tl^eile in ^Rohmaterialien ber ^övbeninbujlrie gut)er* 
jeid^neU; alfo j. 93. in Slnilin, 5Ra^)]^tt>lamin, Sta^l^tot u. f. to. 
S)iefe Slrbcit toirb aUerbing« jum Sl^eil fd^on im Slnfd^lujfe an 
bie eigentlid^e fJarbenfabrUation burc^gefül^rt. 

3)ie beutjd[)e Sl^eerfarbeninbujlrie liefert bie §au^3t* 
menge bc« SBettoerbrauc^S an fünjllit^en garbjlojfen. @ie ijl e« 
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gctoefen, bic guerft in »citgcl^cnbjlcm SWaßc ben 5Rufecn bcr 
reinen SBiffenfd^aft für bie ?[nö6itbung ber Set^ni! ertoiefen unb 
ben größten Sortl^eil an« ber toottenbeten toiffenfd^aftUti^ d^e* 
ttiifd^en ©nrd^bitbung gejogen l^at, toetc^e 2)eutfc^tanb« ^od^* 
fd^uten getoäl^ren. ©ie l^at fetbjl in il^ren grogartigen gafcrü* 
(aboratorienfcebeutfametöijfenfc^ofttid^e Srrungenfc^aften gcjcitigt 
unb fo 6efru(^tenb auf bie SBiffenfd^aft jurüdgctüirft. Unter ben 
®ru)pl>cn toon ^arfcftoffen, bie in neuerer ^di jur ^)raftif(^cn 
^erfiettung unb SSertoenbung gelangt fiub, ift in erjlcr Sinic ber 
gamitie t)on garbjloffen gu gebenfen, bie nac6 ber ßntbetf ung bcr 
tcc^nifd^enSijntl^efe be« äiligarinö Snbe ber ftetgigerOal^rcauf* 
gefunben tourbc; biefe färben ftnb in il^rer Statur unb ^ntoenbung«* 
»eife bem SHijarin »ertoanbt, fel^r ed^t unb namentUd^ für bie 
SBonfdrberei toid^tig. yioif üiel gal^Ireid^er finb bie ^jofarb* 
ftof f e/ unter benen n)ieber bie fufcjlantioen bie SaumtooBfdrBerei 
umgeflaöet ^aben, ba pe ftd^ ol^ne Seigen auffärben laffen. 3n 
ben a(^tgiger Salären gefeilten fid^ eine groge ?lnga]^I äugerfl 
gtdngenber Sripl^enijCmetl^anf arbftoffe l^ingu, unb ber 
^ödbjie Sriunn?]^ bcr Sl^ieerfarbcninbujlrie liegt in bcr te(^nif(^en 
®t)nt^>efe be« Önbigo«, n)et(^e oom 9?a)>]^tatin auögcl^t unb 
reinen 3?nbigofarbftoff gu greifen liefert, bie mit benen bcö ^flan* 
geninbigo« fid| erfolgreich mejfen fönnen. 

S)ie SRiec^floff inbuflrie begann gunäd^ft mit ber ®c^ 
toinnung ber öon ber "ißPange ergeugten ät^erifc^en Oelc unb an* 
bertoeiter riec^enbcn ©toffe unb tjcrfud^tc bann tociter bic ^n* 
fammenfe^nng ber getoonnenen ^robuftc gu ermitteln. -Sn Scgug 
auf bie ätl^crifd^cn Ode toaren bie 3lrbcitcn SBallad^'ö 
ba^nbre(^enb, unb bie ^abri! atl^crifd^cr Oelc ton ©c^immel 
unb So. in Setpgig fd^toang fidb gur erjlen bcr SBelt cm^^or. S)ie 
©tjntl^efen ton Sücd^^offen tourben eingeleitet burc^ bie fünfHicbc 
(Srgcugung beö SSanillin« burt^ Siemann unb ^bcn ibven 
glängenbflcn Srf otg in ber §erftettung be^ o n o n « errungen, 
toeld^eö ber SRied^jtoff ber SSeild^enblüt^e ifi. SSon ben gortfd^rittcn 
bcr 9tiec^ftoffinbuprie ^aben bann toeiter bie^arfümcric nnb 
bic ©eifcnfabrifation großen Sßufecn gcgogen unb audf 
geloiffe Sl^cite ber Dlal^rung^mittclinbujlric S?ortl()eit 
gcl^abt. 

S)ic3nbufiric ber t>]^armaceutif d^en ^rä^jarate 
begann mit ber ©etoinnung ber ^cilftoffc au3 ben S)rogen unb 
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jtctttc bie fofd^cr ©cftalt crl^aftencn 3ichn?rd|)aratc üon bcjKmmtcr 
SBirfung an bie ©teile ber in ©el^att unb S33ir!famfeit ungleich* 
artigen 9?aturprob«fte. ®ang fcefonber^ »ic^tig toar bie Oetoin* 
nung ber 21 üaloibe be^ Opium«, ber Sl^inarinbe, ber ©tr^d)* 
no^früc^te u. f. xo. (Seit Slnfang ber ad^tjiger Oal^re tourbe aud) 
bie l>]^^fiofogifci^e SBirfung mand^er S^l^eerberiöatc erforfc^t, 
toa« jur ft^ntl^etifc^en £)arftettung jal^treid^er neuer ^eiljloffe 
bie 33eraniaffung tourbe; genannt feien 5(ntife6rin , 3inti^)t)rin, 
^l^enacetin, ®uaj[acü( u. f. tt). ©roß ip auc^ bie ^ai)l ber eben* 
faÜ« avL^ Sl^eer gett)onncnen Slntifej>tica, tüetd^e jur 93e* 
fanil>fung unb Vernichtung üon franfl^eitöerregenben 93acterieu 
üertoenbet n)erben. 3m © a c c^ a r i n tourbe ein Äörper üon unge^ 
l^eurer ©üßfraft entbedt, ber für üiete Äran!e eine SBol^ttl^at ge* 
tt>orben ifl, unb ber SBertl^ jal^lreic^er in ben Raubet gebrad^ter 
leidet lööltd^er Sitoeigprdparate für bie Äranfenerndl^rung 
läßt fld^ nid^t befreiten. S)amit l^at fic^ bie te(^nifd)e S^emie an 
bie ?öfung beö Problem« ber fünftlld^en ^erflettung üon Stdl^r^ 
fioffen gesagt, unb man barf i^offen, baß ba« 20. 3a^r* 
^unbert aud^ auf biefem ®ebletc erfotgreid^e Slrbeit gu üerjeic^nen 
l^aben toirb. 

3ur mächtigen Sluögeftattung ber d^emifc^en Snbujlrie in 
S)eutfc^tanb ^t toefentlid^ beigetragen bie bequeme 3"9»^^Ö* 
ttd^feit unb SSittigfeit c^emifd^er ijabrtfeinric^tungen , Slj>})arate 
unb ©erdtl^fc^aften. ^a\)lxA6:it JJabrifen arbeiten in £)eutfc^« 
lanb nur für ben SSebarf ber Laboratorien unb gabrifen ber (^e* 
mifd^en Onbuflrie. 

S5te c^emtf(^e Snbuftrie befd^dftigte in 2)eutfd6(anb 
1898 in 6589 Setrieben 135 350 Slrbeiter mit burd^fd&nittfid) 
948 m. Oa^reöto^n (®efammt(oH"ttiJWß 129 638 202 SWf.); 
ber ®efammttoert]^ ber ^robufte unfrer d^emifd^en Onbufirie be* 
lief fid^ auf 947 902 570 Wlt, ber SBert]^ ber «ugfu^r an fotd^en 
(ärgcugniffen auf 339-2 2»i0. mt unb ber SÖSertl^ ber einfuhr 
t)on e^emtfaticn auf 104-6 äKiö. Wlt äBdl^renb ber 3lu«fu^r* 
toertl^ in getüaftigem ©teigen begriffen ift, geigt ber ßinful^rtoertl^ 
ein mäßiget ©infen. 

33on gtcmtid^er Sebeutung finb für S)eutfd^(anb aud^ bie 
fog. (anbtoirtfd^aftlicben ®etoerbe, \oo\)in man ^udix^ 
inbuftrie, ©^)iritu«*, Srannttoein* unb ^reßl^efefabrifation, Sr* 
geugung ton ©tdr!e unb Bierbrauerei gu rennen <)f(egt. 2)ie 
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3udcrf abrifation ifl auf bic Sluönu^img bcr ^vidcxxüit on* 
gctötcfcit, bic in mittleren Oal^ren 14 big 15, in günjligen aber 
bi« ju 170/0 3w(f er gel^att bcpfet. ©er ^awptjl^ ber beutfd^en 
3ntferinbuftrie ift bie ^roüing ©ad^fen. 9m ©anjcn befaß 
©cutft^Ianb im Oa^re 1897/98 402 3uderfabrifen, bie bcn ©:* 
trag Don 437 1 74 lia 3uderrübetttanb ober 13 697 892 1 3«*r* 
rüben verarbeiteten, ^ux ^erflettung üonlOOkg Stol^guder 
toaren 743 kg 3urferrüben erforbertid^ ; bie ®efammt^)robuftion 
an 3ttrfer aller Slrten betrug 1844 400 t. 3)ie 3w*«^ÄU«fw^^ 
belief fld^ auf 1032 521 1 im SBerll^e t)on 212*4 a»ia. mt; 
aber ber 3"tfert)erbraud^ ifl in S)eutfc^Ianb in lebhaftem (Steigen 
begriffen, fo baß er j. 33. üon 1897 mit 7*4 kg ^ndtt )>ro Äo^)f 
ber ©eüößerung biö 1898 auf 11*8 kg angetoad^fen toar. — 
S)ie Sinrid^tungen ber beutft^en unb vieler au^tänbifc^er, 
fetbfl tro}>ifd^er 3"*^^^^^'^^" entflammen mujiergüttigcn ÜRa« 
fd^inenfabrifen iu §atte, SWagbeburg, Sraunfc^toeig u. f. tt>. 
S)a« SSerfal^ren bcr 3w<*^^9^^ii^^wng beginnt mit ber 
3)iffufion. SDlit bem ©aftc n)irb bie Äalffd^eibung au^geföl^rt, 
bcr Äat!überf(^u6 burc^ bo)>})e(te ©aturatton mit Äol^tenfdure 
befeitigt unb nadb ber Filtration burc^ Sitter<)rejf en oft nod^ eine 
33e^nbtung mit fc^toefligcr ©aure tjorgenommen. S)ie SScr* 
bampfung bcö ©afteö gcf^i^^t unter bejier Slu^nuftung bcr 
S33ärmc im SSorücrbampf^ unb im SSacuuma!j)j>arat, bie Ärt^flal* 
lifation be« 3^^*^^^ i^ „©ubmaifd^cn" unter Setocgung. SDic 
mciflcn gabrifen ftellen nur 9to^gucfer l^cr, bcr in befonbercn 
^Raffinerien auf 3iaffinabe verarbeitet toirb. S)ie 3DI c ( a f f c ge* 
langt cnttoeber in befonbere (gntjudfcrungöanflattcn, too fie nac6 
bem ©trontianücrfal^rcn verarbeitet toirb, ober jlc toirb (oft nad) 
3«mifd^ung von Äraftfuttermittetn ober S^orfmcl^t) ate 9Sic^« 
f utter vcrtocrtl^ct. S)ic ausgelaugten 9tüdtflänbcber3w*c'f* 
rüben locrbcn cnttoeber burcb äufbctoal^rung in ©iloö in ©auer» 
fnttcr ober burd^ Ürod^nung in bie üiet tocrtl^DoDeren Krodfcn* 
fc^niljct umgctoanbclt, in beiben Ratten aber afe SSicl^futter »er* 
tocnbct. — S)ic ©j)irituöf abrifation ifl in S)eutf(^tanb 
fafl augfd^ticgfid^ lanbtoirtl^fd^aftKc^cS ©ctocrbc. S)cr meiflc 
©piritu« toirb au« Kartoffeln getoonnen. fiartoffclbrcnncteicn 
gab e« 1897/98 im ©anjen 5985 mit einem SSerbraud^ tjon 
2 261000 t unb einer Sracugung Don 2 591 154 hl ©J>trittt«, 
©ctreibebrenncreien 8052 mit 577 262 hl unb ÜÄctaffebrcnttc* 
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reictt 30 mit 134202 hl ®j)iritu^erjcu8ung. JRcd^iiet man noc^ 
btc in "ißregl^efcfabrüen unb Obfl* unb SecrcnBrannttoctttbrennc* 
tcicn l^crgeflcntett ®f irituöBeträgc l^tnju, fo ergieBt fl(i^ eine ®e* 
fammterjeugung üon 3287 890 hl. 2)te Sluöful^r toax gering, 
nur 38 202 hl, to%enb 2 258 800 hl (4-2 1 j)ro Äoj)f ber S3e* 
t)öt!erung) im Sntanbe ücrjel^rt unb 889 800 hl für getocrfeüd^e 
3tt)e(fe üerferaud^t tourben. S)ie Sinrid^tung ber ©renne* 
rcicn befielet f afl üBeraH au^ einem fonifd^en S)ämj)fer nadf 
^enje, in toeld^em burd^ gekannten SBafferbam^jf bie SJertteiPe- 
rung be^ ©tärfemel^te 6etoirft toirb ; einem mit SBafferfül^Iung 
unb Stül^rtoer! üerfel(>enen Sormaifc^Bottid^, bcn eigcntüdben ®äl^r* 
Bottichen unb ben }ur 3)eflt(Iation Beflimmten Sotonnena)})}araten. 
Om 5Si)rmaif(^6ottic^ »irb burc^ ä^Ö^^^^ '^^^ 3RaIj bie Umtoanb* 
lung ber ©tdrfe in Söialjjuder au^gefül^rt. Sn ben ©äl^rbottidben 
erfolgt ber ^efejuf aft ; bie ^ef e getoinnt man meifl in ben S3ren* 
nereien fettji unter Senuftung üon SReinjud^tl^efe. 3{l bie SKaifd^c 
tDeingal^r getoorben , fo h)irb ber JRol^ff irituö in continuirlicben 
©aulenaj)paraten aBbeflittirt unb bann in feefonberen Staffinerien 
verfeinert, ©er Slge'fc^e 8einfj)ritautomat gemattet jeboc^ aud^, 
au« ber toeingal^ren ÜKaifd^e ©prit barjufleHen. S)ie 9iüdt* 
flänbe ber SSrennereien, bie ©d^Iemfen, loerben ate loertl^* 
üoöe S^uttermittel üerBraud^t; ja um jie ju gewinnen , jinb bie 
meijien beutfd^en Äartoffetferennercten angelegt. S)ie JRüdtflänbe 
ber ÄornBrennereien toerben oft auc^ getrodCnet unb ate eitoeig* 
unb fettreid^eö g^uttcrmittet in ben ^anbel gebrad^t. — 3)ie 
^regl^efefabrüation toirb in ©eutfd^tanb flet« im ^n^ 
fammen^ngc mit ber ®j)iritu3geioinnung Betrieben, ©efd^rotcte 
®etreibe!ömer (Stoggen unb ÜKat«, ate ä^^f ^fe SSud^toeijen) toer* 
ben mit l^eigem SBaffer eingemaifd^t; bie ®tär!e loirb burd^ 
2Ratg berjudtert, bie 3«*^rföfung burd^ JReinjud^tl^efe üergol^ren. 
SDie an bie OSerflad^e gelangenbe ^efe loirb abgefc^öpft , burd^ 
SOBafd^en gereinigt unb in fjormen gcprcgt. 3)a baö Lüftung«* 
»erfal^ren größere $efenau36eute giebt, l^at c3 fid^ in ben großen 
?ßreg]^efefabrifen bei Stettin, Hamburg, SSre^tau, 3)re«ben, Söln 
u. f. n). eingebürgert. — SDie Sffigfabrifation t?erf ügt über 
tn^gefammt 1137 Setriebe mit 2390 Arbeitern; bie Heineren 
gabrifen fteöen ^auj)tfdd^(tc^ SKalj* , 99ier ober SBeinefflg ^er, 
bie 706 $au<>tbelriebe arbeiten nad^ bem üon Soerl^aüe um 
1720 angegebenen, feit 1823 burdb ©Aüfeenbad^ in S)eutfd^* 
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iant) eingeführten ©d^nettefjtgüerfal^ren. — 2)ie ©tärfefaferi* 
catiott gel^t grögtcntl^eitö ton bcn Äartoffetn au«, bie gerieBen 
unb mit äBaffer gefd^Iammt »erben ; au« beut ©d^Iämmtöaffcr 
feftt fld^ bie ©tärfc ju Soben unb »irb burd^ fortgefe^^te« SBafcJ^en 
toeiter gereinigt. ®ic h)irb bann cntttebcr naß auf ©tdrfeguder, 
©tjru^) unb ©ejtrin weiter »erarbeitet ober getrottet ate Aar* 
toffetflärfe in ben ^anbel gebracht S)er JRüdflanb ber 
©tarfefabrifation l^eigt $ut^)c unb bicnt ate geringtoertl^ige« 
5?uttcrmittet. SBeigen , 5Wai« unb 9tei« »erben cnttoeber nac^ 
bem @ä]^rung«t)erfa]^ren ober burd^ Sintoirfung oon (6einif(!^en 
ateagentien (SO2, NaOH) Heberfrei gemad^t, loobci bie ©tärfc 
frei toirb. 3n 663 ^auft» unb 54 9Jebenbctrieben biefe« On* 
bnfhiegloeig« pnben 5576 Arbeiter 93efc^äftigung. SDer ©tär !e* 
j u dt e r (Iraubcngudfer) toirb au« ro^er, naffcr ÄartoffeCflärfe 
burd^ S)rudtfod^cn mit ©cfeloefelfdure gewonnen , entl^dlt bann 
aber ftet« noc^ gegen 150/0 3)ejctrin. Sin Heiner Sl^cil be« 
roI|cn ©tärfejudter« toirb auf reine S)ejctrofe »erarbeitet, bcr 
größere Il^eit bagegen in ©tdrfeftjrup umgcioanbett in bem grö* 
lere SDejrtrinmengen »orl^anben fein muffen, bamit ber^u^cr 
nic^t au«fr^ftamprt. 1897/98 gab e« in SDeutfd^Ianb 28 ©tdrfc* 
judterfabrifen mit 2171 Arbeitern unb einer Srjeugung »on 
7527 t ©tdrfejudter unb 35 413 t ©tdrfcfljrup. — S)ie 33ier* 
brauereien fleUten frül^cr il^r SKalg allein l^cr, »ertoenben aber 
je^t außer bem eigenen g^abrüat aud^ nod^ große SÜtengen in be« 
fonberen SKaljfabrÜen l^ergcfteKten SKalje«. 3w^# ^'^^ 
nod^ bie Jennenmdtgerei ausgeübt, aber in größeren gabrifen 
!ommt immer mel^r bie med^anifd^c ^^neumatifc^e SWdIjerei in 
Slufnal^me. 804 ^anpU unb 9?ebenbetricbe ber SKatjfabrüation 
befd^dftigen in 3)eutfd^(anb 6091 ^erfonen. S)ic beutfd^e 33ier* 
brauerei fielet auf ber l^öd^ften ©tnfe ted^nifd^cr unb toiffenfd&aft* 
lid^er ©urcibilbung. SlKe guten Srauereien »erioenben 9iein« 
gud^tl^efe unb berüdffid^tigen fortgefefet bie gortfc^ritte ber baftc* 
riologifd^en unb mi^fotogifd^en gorfd^ung. S)ie JRegutirung bcr 
STemperatur »dl^renb be« ©dl^rfroceffc« erfolgt burd^ »orjüglic^e 
Äül^tanlagen (meift ©t^f^em ?inbe). 3"^# ^^^^ unter* 
gdl^rige« SSier l^ergeftcllt , nur in 9?orbbeutf cbfanb üielf ad^ ober« 
gdl^rige« fmetft au« SBcigenmafj), bcffen S^j)u« ba« Scrüncr 
SBeißbier ift. ®er 55erbraud^ an Surrogaten nimmt, S)an! ber 
einmirfung ber ©efe^gebung unb ben «nfhengungen ber Staue* 
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rcien fcttji, fortgcfc^t a6, bcr S3icrt)cr6raud6 ftctgt crl^cbßc^. 
1 1 859 SSraucrcicn mit 97 682 ärfecitcrn crgcugtcn 1897 im 
©aujen 66 423000 hl Sier, »otooti 91 099 hl jur äuöfu^r gc^ 
langten; bic SSicrcinful^r betrug 68965 hl. S)er SJicrtjerbraucJ^ 
betrug fttr bcnÄo»)f im Oal^re 1897 in Sattem 286, in SBürtlem* 
bcrg 194, in SSabcn 156, in Slorbbeutfc^Ianb 99 unb in glfag* 
?ot]^ringen 58 Siter. — 3ni Slnf(i^lug an bie <Sj)iritu«brenncrci 
unb ^Bierbrauerei fei auc^ ber flcirfercn geifHgen ©etrdnfc , ber 
Srannttocinc, beö Sognac« u. f. t». gebadet. S)er ©rannt* 
tocinüerbraud^ l^ot in ©eutfd^Ianb flctig abgenommen; er betrug 
1889/90 auf ben Äi)<)f ber Sebölferung nod^ 4*7 unb 1896/97 
nur 4*31. ©eit 1887 b^^t fid^ bie beutf(3^e Sognacinbuflric be« 
bcutenb enltoidelt , fo bag jur Qtit ettoa 80 größere Sognac^ 
brennereien borl(fanben futb. 

©ieOnbujirie ber 9?al(frungmittel !ommt für ben 
Sl^emifer nur t^eiltoeife in SSetrad^t. Qn erjier ?inie fielet bic 
Verarbeitung ber Söiilc^, au^ »eldber bcr SRal^m gctoöl^nüd^ mit 
^ülfe bon ©e))aratoren getoonnen toirb. 33a l^icrbei auci^ 33af* 
terien an^ ber SKild^ in bic ©al^nc gelangen, iji man bcftrebt, 
biefc ©(Reibung erft nad^ erfolgter ©tcrififtrung ber SKild^ ein* 
treten ju laffcn. ©ic Ääfcfabrüation bcf dbränft ftd^ nic^t 
mel^r auf bie cinl^eimifd^en ©orten, fonbem fteHt aud^ franjöpfd^cn 
unb ©(^toeijer ^dfc in großen SKengcn ber. 5Rcben ber maffen* 
^ft unb melfad^ in ©rogbetrieben erjeugten SJaturbutter, 
^tbiegabrüationbonÄunflbuttcr, gctoöl^ntid^üRargarinc 
genannt, einen gemaltigen Suffci^mung genommen, ^ie ^avipU 
pfec il^rer ©arPettung jlnb Slttona unb SIcüc. Sin bcfonbcre^ 
®cfefe »erl^inbert, ba| Äunfl* für SJaturbutter ausgegeben loirb. 
SSon S^nn unb SKannl^cim fommen auc^ ^flanjenfctte afe 
SSultercrfaft unter bcrfd^iebencn SJamen (Socoöbuttcr, Saureol, 
?ßa(min) in ben Raubet, bie fämmtlic^ burd^ ^Reinigung unb be* 
fonbcre SSc^nblung be« gcttcS ber Socoönuß erl^alten toerben. 
Sine bcbeutenbc äuSbel^nung l^at femer bie Sonferbcn* 
inbuflrie gewonnen, bie fid^ auf Steif d^, ®emüfe, grüd^te unb 
f5rud^tpräj)arate u. f. tt). erftrecft. Ol^ne auf bie §erflcllung bon 
©c^ofolabc, ^feffcrhic^en, Äa!eS u. f. tt). cinjugel^cn, fei nur 
nod^mafe ber fd^on oben crtt)ä]^ntcn Sitt)cig<)räfarate ge* 
bad^t. ©ic bienen oft afe Äranfenna^frung unb fommen bann 
aU älbumofen unb ^c^)tone in (öölit^cr gorm in ben Raubet. 
®od^ finbcn fld^ aud^ untöSlid^c ^rä<)aratc, bie bie Sittjcigmenge 
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bcr SJa^rung für ©cfunbc crl^öl^cn fottcn , j. S. in gönn ton 
©cBädcn, ©d^ofo laben u. f. ». Sin tö^Iic^cr (£iti}eigförf>er ifl 
j. 93. bic ©omatofc; reine« @i»ei§ ber unlööU(!^en gorm, ll^ieri* 
fc^en ober ^)P[an3(id^en Urffrung«, ifl baö Sropon. 

S)ie ^ajjierinbujirie iji in ©eutfd^Ianb jur ^ö(i^flen 
Snüoidttung gelangt, bie fie überl^au^jt in ber SBelt erreit^t ^oX, 
SSom 3lu«Ianbe ifl fte in SSejug auf JRol^floff unb SKaf c^inen f afl 
unafcl^ängig; bagegen ift fle in man(3^er Sqiel^ung für baö äu«* 
lonb mafgeknb geworben. SDer ©efantmtoerferauci^ an ^aj)icr 
unb $ap<)en Betrug 1897 int beutfc^en SReid^e 751000 t im 
aSertl^e üon 27 932 000 SK!. S)er Serferauc^ an äeitung^bru* 
f apier Ibetrdgt für ben Äof f ber beutfcben Seoößerung im -Saläre 
ettoa 2-4 kg, in ber ganzen übrigen SBelt angeBIid^ ni(^t über 
2 kg. — 3lfe SKarffleine in ber Snttoidelung ber ^a^)ierinbuPrie 
toäl^renb be« legten Sal^rl^unbert« flnb bie Srfinbung bcr $a)>ier* 
mafd^ine (SRoBert 1799, 3)onfin um 1803), be« gefd^üffenen 
C)oIafloffe3 (Ä e U e r , f eit 1 840) unb be« ©ulfitgeKfloff« (S 1 1 g ^ * 
man 1866, ÜKitfd^erlid^nad^ 1872) gu bejeic^nen. S)cr 6epe 
^aferftoff für ^apierfabrifation bleibt na(^ toie cor bcr au« 
loeigen J?eincnlum^)en bereitete ^abernftoff , üon bem bic bcjien 
©orten nad^ bem ^anb* ober Süttenüerfal^ren ju bcn befien, bic 
minber guten Slrten auf ber SKafd^ine gu guten ©d^rcib* unb 
3(ften^)a^)ieren »erarbeitet toerben. ©eblei^ter ©trol^jioff 
toirb afe 3"f<^fe J" (angfaferigen anberen gaferfloffen für ©d^rctt* 
fopier benu^t. ©ulfitjetlfioff l^at bie melfeitigfie SSeriöcnb* 
barfeit; er ifl in faft atten papieren ate ^vi]a% benu^bar, im un* 
gebleid^ten 3"?^"^ ^^^ ci«ji8^ SRol^matcriat für oielc ^a)>icr* 
forten, nad^ ber Sl^Iorbleic^e ber befle Srfafe für J?unH)cn. ©eine 
ißerioenbung gur S)arfleIIung t)on fünflttd^er ©eibe , oon S5t«!ofe 
u.f.to.iftbereit«ertoä]^nt(©.364u.f.). J)cr Uiatronjclljiof '' 
eignet ftc^ ate Seimifd^ung in $a))ieren, bei bencn e« mcl^r oxl 
® ef d^meibigfeit, ate auf ^ejHgfeit anfommt. 5>cr § o t j f d^ t i f 
enblid^ bilbet ate ^üüfloff ba« $au))trol^materia( für oOe billigen 
$a))iere unb $a^))en. S)er gebäm)>fte braune ^otgfd^Uff liefert 
ba« braune ^adtpa^jier, bie braunen SSerfanbfarton« u. f. n>. 3a 
man t)erfud^t neuerbing« f ogar, $a)}ierau«£orf l^crguficQen, 
freiKd^ junäd^fl nod^ mit mangelhaftem @rfoIge. 

5Die®(a«inbuPrie unb bieOnbuflric ber Sl^on* 
loaaren berul^en auf ber Verarbeitung üon ©itifatcn. 3)ic 
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®(a«ittbujh:te flcttt f&mclgbare ©itÜatc l^cr unb üertoanbcft btcfe 
im fcurtgfitiffigcn ober boci^ l^cigcti, »ctd^cii 3«PÄiibc in ®c* 
6rau(i^^gegenflättbc; bie ^eramif formt bic feuchten unftl^mctj* 
baren ober fc^ioerfc^meljBarenSil^oncrbefllÜatcmtb giebt ber gorm 
burc^ ba^ ©rennen S)auer^^aftig!eit, ol^ne bag l^ierbei ©d^meljung 
tierbeigefül^rt toürbe. Seibc ^buflriqtoeige flnb uralt , l^abcn 
jeboci^ eiffl in neuerer Qcit »iffenfc^aftlitj^e S)ur(3^bringung er* 
fal^ren. S3ei ber ©laöinbuflrie gefd^al^ bie^ erjl im neun* 
gel^nten Oal^rl^unbert, gucrfl burd^ ©ci^loarj. 2)?an fleHte eine 
»iffenfd^aftü^e Seigre über bie 3"fömmenfefeung ber ®(dfer auf 
unb entjog bamit ber bloßen Emf irie ben ©oben. 3Bä]^renb man 
biöl^er »orjug^toeife Äaligla^ l^ergefleHt ^atte, !am mit bem 
5lufblül^en ber ©obainbujhie bieSobaunb fc^tieglic^ für bic 
biKigflcn ®(dfcr ba^ ©utfat in Slufnal^me. S)oc^ mußten aud^ 
bie ®Ia«öfen eine geitgemäge Umgeflaltung erfal^ren , unb bie 
(Srfinbung ber regenerativen ®a«feuerung burt^ 
5. ©iemenö crmögli(!^te e^, mit billigerem, felbfl mit gering« 
toertl^igem Brennmaterial f)>arfam }u l^eigen unb l^öl^ere $i^e* 
grabe gu erreichen afe biöl^er. SKan fonnte je^t au(3^ in l^olg* 
armen ®egenben ®ta^fabri!en anlegen, ba« ®(a« beffcrtäutem 
unb ben ®ta^f(3^mc(j^)roce§ für ®(a^fortcn toon großem SSerbraud^ 
ununterbro(3^en geflaltcn. S)ie3 erftärt bie au§erorbenttid^e Ser* 
breitung ber ®a3öfen jur ®enüge. 1898 befagen 324 in Se* 
trad^t gezogene ®Ia^^ütten 320 mit ®a^feuerung betriebene 
©d^melgöfen, barunter 187 Oefen naci^ ©iemenö'fd^cm ^tjfttm. — 
SDaö tt)i(^tigfie Sßol^materiat ber ®ta3fabri!ation ift ber 
Ouargfanb, ber flc^ in ©eutfd^tanb in fafl unerfd^ö^jfßcben ÜKen* 
gen finbet. ©ott ba^ ®Iaö jebod^ farbloö fein, fo barf ber ©c^nb 
feine ©^)ur t)on Sifenojrtjb entl^alten. ©old^en ©anb finbet man 
befonbcr« bei Stachen, in ber ?auflfe unb in ©d^Ieflen, unb an 
atten brei fünften l^at fld^ bie ®Ia3inbuftrie fel^r fräftig ent* 
n)ide(t. S)ad gtoeite 9tol^materiaI bilben bie ^tf atif alge , meiere 
oon ber c^emifd^en Onbufirie in geioünfd^ter Sefc^affenl^eit ge* 
liefert toerben. Ebenfo ifl ber für bie geioöl^nßd^en ®tdfer nötl^ige 
Äaßftein überall in gentigenber Steinzeit ju l^aben. ^r Ärt^fiaH« 
gtafer muß toeiter nod^ SleiojrJjb ober 3Wennige geliefert »erben. 
®Iäfcr, bie gleid^jeitig SM unb SSIeiojt^b entl^alten , nennt man 
^albfttjPatte (fle »erben mitunter auc^ unter S3arJjtjufa| ge* 
fertigt); pe bienen unter anberem jur ^erfieHung üon ^reßgla«* 
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0e\3cnftaubcit. ©unWgefärbte« g^afd^cngla^ toirb au^ ganj hiU 
ligcm Stol^matcrtal, namentKd^ au« aßaül^aftigcn ©itüalcn unb 
©tlüatgemifcfccn (©ranit, Irad^i^t) crfd6mo(jen. 3^^ farbigen 
ßHdfcrn ixarxift mau fdrtcnbc SKctaHo^ijbc, für toti%t ®Iafet 
bc^gfeiActt äftcr jur SScrberfung ber ©ifcnojc^bfarfeimg ^raun« 
fidn, neucrbitigö ©cJen* unb S)ibt)mfaljc). S)ic ^ormgeBnng 
ber^ol^tgtäfcr erfolgt üortoicgcnb nac^ bem SScrfal^rcn be« 
93fafen5 mit bem SKunbe an ber pfeife, todl^rcnb med^anifd&c 
SÖIafet)orri(3^tungcn feinen Srfolg erjieß l^aim, S)od) jlettt man 
®(a«gcfS§e »Ott frtil^cr nic^t errcici^baren äbmeffungen na& bem 
©ieüert^fd^cn SScrfal^ren l^er: man gie^t ®ta3 auf gctod^te 
metallene Unterlagen unb tippt biefe bann, toorauf ba« ®(a3 pd^ 
unter ber eignen ©c^toere f enft unb burci^ bic Sedier ?uft auf äugt, 
bie überbieö fortbauemb unter S)rud jugefül^rt »irb. S)ie Jaf et* 
gta^inbuftrie fteHt cl^Iinbrif d^e ® (aögef äße l^er , bie feitlicb 
aufgcfc^nitten unb im Ofen flad^ gelegt imb gcftrcdft n>erben. 
©picgelfd^eiben bon großen SDimenflonen bereitet man ba* 
gegen burd) Slu^loaljcn großer ®(a«maffen auf metallenen 
Sifd^en unb nad^folgenbeö ©d^teifen burc^ SJWafc^inen. 2)ie bei« 
ben größten ®))iegetg(a«fabrifen ©eutfd^tanbö bcfinben fid^ in 
(gtoHberg bei Aachen unb in SBalbl^of bei ÜKannl^eim. 3)ie 
^ r e ß g I a ö i n b u ft r i e ift amerüanif dfeen Urfj)rungö, toirb aber 
bei un« fel^r oiclfad^ im Slnfd^Iuß an bie ^ol^tgtaöinbujhrie bc* 
trieben, feit man ganj bünnflüffige« unb Hareö ®ta« l(;ergufletten 
t>ermag ; fle formt burd^ ^reffen be« ®(afe« in äRetaOformen. 
ÄrtjflatI* unb ^albfr^ftallgtäfer toerben in 3)eutf(^Ianb 
tt)eniger fabricirt, afö bie übrigen @ta«f orten; bod^ bürfte l^ier 
bie neu aufgenommene SSeriocnbung bon fiunflgtäfem (©d^Iiff 
unb ®raoirung tielfad^ farbig überfangener Sleihr^flaUgldfer) 
bie SBid^tigfeit be« eckten SSteifrtjPallgtafeö bon neuem Kar ge* 
legt unb feiner bermel^rten ^erflettung 93a^|n gebrod^en l^aben. 
Sefonberö toic^tig ifl bagegen in S)eutf(^tanb bie ^crfleHung oon 
®(dfern für h)iffenfc^aftü(^e ätoedte. 0})tifd^e ®ldfer 
toerben feit graun^ofer^« Sorgel^en in 2)eutfd^(anb erjeugt. 
Slber bie ÜKenge unb SSefd^affenl^eit genügten ni(^t. S)a tourbe 
auf 31 b b e 'ö SSeranlaffung unb imter ® d^ o 1 1 '« Leitung in 3enu 
ein g(a«ted^nifd^e« Laboratorium gegrünbet, baö ficb fd^neD ga 
einer ®(aöl^ütte erflen SRangeö entloicfettc unb l^eute ba« ®Ia« 
3n feineren optifcben arbeiten für bie gefammte 2BeÖ liefert. 
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SBcfottbcr^ ^pieim tjerfd^icbcnc SSarijtgläfcr für bUfc ^totdt eine 
große JRoUc. Stugetbem toar ba« 3nftüut bemalet, üerbefferte 
©la^fortctt für d^cmifd^e utib ^jj^ijpfaüfd^e S[^)^)aratc ju finbeti. 
3uttäd^fi gelang e^, @Ia« l^erjujleöen, baö üon bem gel^ler ber 
tlffermometrifc^cn 35e}>rcf jton fafl frei toar unb gu 9?ormaIt]^ermi)* 
metern benuftt »irb. aSBetter lourbc in bem Senenfer Oerätl^e* 
glaö eine ©orte üon l^öd^jier SBiborflanb^fal^igfeil gefunben. 
ßnbüc^ geigte ba« Soroflficatgla« bic gigcnfc^aftcn ber 9Ser^ 
arSeitbarteit üor bem ©ebläfe, ber SBiberflanb^fäl^igfeit unb 
©c^toerfc^melj6ar!eit bereinigt. S)iefeö SSorgcl^en ber ©d^ott^ 
f(!^en glitte l^at au(^ onregenb auf bte gefammtc bentfd^e ®Ia3» 
tnbttfhie eingeioirft unb dne Bebeutenbe SJerBefferung ber für d^es» 
niifd^e ^totät beftimmten ©lafer im ©efotge gel^afit. — @incn 
befonberen Snbufhriejtoeig biibct enblic^ bie ,^erftell(ung t)on 
m^ren* unb Säritlengläfern, bie gum großen Sl^eil auö 
©laöbaKottö l^erauögefd^nitten toerben, bamit bie ©d^Ieif arbeit 
inögtid^fl oereinfad^t tocrbe. — 3n S)eutfd^Ianb beflanben 1899 
330 ©taöl^ütten unb 445 ®Ia3üerarbeitungöioer!e mitgufammen 
65231 Arbeitern; ber SBertl^ ber @ra«ergeugniffe bcßef ftd^ 1897 
auf 115215 000 3»!.; ber 2Bert]^ ber ginful^r betrug 1898 1-2, 
ber SBert^ ber «uöfu^r 22-2 2»ia. 2Rarf. 

S5ie feramif d^e Snbuflrie umfaßt bie (grgeugung toon 

' ^orgeÖan, ©teingut, ©teingeug* unb Söpferloaarcn, Ofenfac^etn, 

gliefen, im toeite^en ©irnie aud^ üon S^^Q^^^* ®^^ ^P ^^^^ 9^"J 

2)cutfd^Ianb tjerbreitet; bod^ fammeln fic^ i^re betriebe ^anpU 

äd^fid^ ba an , tt)o man geioiffe Simone finbet. ©el^r verbreitet 

tnb bie gemeinen Simone, bie fiar! eifen=» unb oft aud^ falf faltig 

inb unb gur 3i^9^I^i ^ic S^ö1)ferei cerioenbet ioerben. 

SSeffere berartige Simone, namentlid^ toeißbrennenbc, »erben na* 

türlid^ gu befferen 2:ö<)fertt)aaren unb mit größerer ©orgf alt au0* 

genügt. SBal^renb biefe nid^t feuerfejien STI^one verbreitet finb, 

pnbet man bie l^od^feuerfeflen i^ione giemlidb fetten (namentlich 

in ©d^lefien, Reffen unb am 9t^ein) ; fie »erben gur gabrifation 

von feuerfepen SBaaren für inbujirieKen ©ebrauc^ verarbeitet. 

S5ie reinften unb fcuerbeflänbigflen Simone flnb aber bie Äaotine, 

bic man in ©ad^f en , bei ^aHe unb ?aff au unb in ©d^tefien 

finbet. ©ie eignen ftd^ nid^t im unvermifd^ten 3wf*önbe gur $er* 

ftcHung beö^orgelfan^, fonbem erl^alten 3^1^^ von gelb* 

\pafi), mitunter aud^ von Quarg. J)ie geformten ^orgetton** 

3al^rB. bet (grfinbgn. XXXVI. 25 
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toaarctt tocrbcn jucrfl bem S5crg(ü^6rattb au^gefefet, bann fltaftrt 
uttb l^icrauf glatt gc6ranttt, toogu l^ol^e 2:eOT<)cratur nötl^ig tfi 
mib toobei ©interung bcr SKaffc unb Stuffc^mcljcti bcr ®lafur 
erfolgt. SDic Ic^tcrc iji tti il^rcr ^wf^wimcnfcftutig bcr Orunb* 
maffc ä^nüd^, aber leidster fd^meljbar. S)ie SScmatung erfolgt 
enttoeber unter ber ©tafur mit ©d^arffeuerfarben, loeld^e bic 
Semjjeratur bc^ ©lattbrenneu^ »ertragen, ober über ber ©lafur, 
in »etd^cm gaDe bie garbcn in ber SWuffet eingebrannt toerben. 
35ie ^orjettaninbuftrie ifl in ©eutfd^Ianb befonberö l^od^ cnt* 
toidfelt, ^anf ben beiben Äönigüd^en ^orjeDanmanufacturctt in 
3Weigcn unb S3erün. (Srftere leifiet in tec^nif d^er Sejiel^ung Un* 
übertroffene«. ®tei(^mägigfett unb ©auberfcit ber SRaffen, 
®tanj bcr ®Iafur, JReid^l^altigfeit ber ©cala ber ©d^arffeucr* 
färben jeid^nen bie SKcipner ffabrif üor aßen anberen au«, unb 
SSorjügtid^eö tciftet fie in bcr fd^toierigen Sec^nif beö ?&tc*fur* 
^äte. SDie «ertiner gabrif Ufi^i große SWittct jur 2öfung 
fcramifd^er Probleme unb l^at l^eroorragcnbc Steuerungen in 
bief er SRid^tung burd^gefü^rt. @rinnert fei an bie ^crflcttung öon 
iBabemannen au« ^orgellan, bie (Srjeugung farbiger unb ge< 
floffencr ®tafurcn, fotoie t)on ©lafurcn, bie fc^immembe Ärlj* 
flaUgebitbc cntl^altcn; ferner an bie Serliner äBeid^^orjeKane, 
loelÄe in gotge il^rer niebrigen S3renntettH>eratur t)iel mannig« 
faltigere Untcrglafurmalcrei geflatten, ate $art<)orjenane, unb 
bereu ©d^erben mild^tocig öon §arbe ifl. auf bem ®ebiete ber 
^erfleüung ))on $or}eIIanta)aaren für d^emifd^en unb te(^nifd^en 
®ebraud^ ifl bie 93er(iner ^orgeHanfabrif unübertroffen, (gbcnfo 
Pub i^re Öfolatoren für Jelegral)l^enleitungen unb clcftrifd^e 
WppaxcAe öon SBid^tigfeit. — Sine befonbcre ärt t)ott )>IafKf(^cn 
unb babei red^t feuerbeflänbigen JRol^fioffen bilbcn bic Stein» 
jeugtl^onc. Sie enthalten ungerfe^ten 5rffcft><^t^f unb pntcm 
bal^er bei SBcigglutl^ , einen biegten , nid^t )>oröfcn ©d^erbcn er» 
}eugenb. ©ie brennen fid^ meift grau ober braun. (Sine alte 
bcutf(^e ^nbufiric ifl bie ^crPeHung öon Äannen, Artigen u. f. to. 
au« biefem ©teinjeug, bie bann mit £oba(tg(a« blau bemalt unb 
mit ©a(}gtafur t^erfel^en tourben. 9ieuerbing« {teilt man au« 
bem ©teingeug toiber{lanb«fal^ige ®efdge unb S[)}))arate für bie 
Sed^ni!, f otoie toafferbic^te unb |arte ^üe^tn für Sobenbelag l^er. 
©teingeugrö^iren bicnen für SBafferteitungen, unb burt^ l^ctte 
garbc att«gegeid^nete ©tein3eug)>robuftc bon S5i(Iero^ u. 5Jo(^ 
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tocrbctt au(3^ gu allerlei fiJnfMcrifcfe becoratiüetiä^^Äctt öertDcrtl^et;. 
ba fle beliebige gärfeung julaffen. 5)aö Sunjfauer ®e* 
f d^irr Befielet au^ jicinjeugäl^iiKd^cti , fel^r bid^ten ©ererben utib 
ifi mit einer auö Sl^onmifd^ungeti bcflel^enben braunen ober 
tt>eigen ©lafur berfcl^en; e^ geid^net fld^ burd^ große S)auer^aftig* 
feit au^. — Sl^onmifd^ungen, loie man fte jur ^orgettan* 
berettung üertoenbd, flnb namenttid^ feit ben Slrbeiten ® e e g er '^ 
aud^ fon]^ in @ebraud^ gelommen. S)te rationelle 'S^onccaoiti^c, 
xotiä^t ©ceger cingepll^rt Jjjat, lägt beffer ate bie d^emifd^e 
Unterfud^ung erfcnnen , toa« einem Il^one für einen bejHmmten 
ätoedt mangelt, unb giebt pd^ere Singergeige, loie bie Sl^on* 
mifd^ung ober fünft liebe 2Kaff« für bie geioünft^tc SSertoen* 
bungöart l^ergu^ellen ijl. S3efonber^ toid^tig ift bieg für bie 
©teingutinbujirie geioorben. Ol^r ÜKateriat fe^t fid^ auö 
toeigbrennenbem iplaftifd^en Il^on, 8^elbf})at]^ unb gcmal^Ienem 
g^euerficin gufammen. S)ie SKaffen ftntcm beim ©rennen, btei* 
ben aber jjorö^ unb muffen balf^er gtaftrt toerben, loogu man 
®leigläfer öermenbct. S)ic S3renntem^)eratur für Steingut ifi 
toefentlid^ niebri^er aö bie bcö ?ßorgettan^ , unb bal^er ifi bie 
farbige S)ecoration beffclben fel^r ertei^tcrt; aud^ läßt baö ©tein« 
gut billige med^anif(^e gormung unb ©ecoration befonberö leidet 
gu. S)ie ©teingutergeugung erfolgt in größeren JJabrifen, t)on 
benen bie bebeutenbfien in ©aargemünb, S)reöben unb ©d^ram»» 
berg gu finben finb. — Orbinaire gaijencen loerben au^ l^ett, 
aber nid^t gang toeiß brennenbcn S^l^onen ober SÜtaffen l^ergefieHt 
unb befommen toie ba^ ©teingut eine SSleiglafur. ©ie naivem 
fic^ in il^ren ft^ted^teren äbarten gang unb gar bcr Sö^)fertoaare, 
iaffen aber aud^ fünfilerifd^ befriebigenbere 3lu«bilbung gu. — 
3n ©eutfd^Ianb toaren im 3al^re 1898 im ®angen 939 fera^* 
mifd^e Setriebe mit 71 838 ?lrbeitem unb 12bßl ^xt^ddtn 
mit 280 702 Arbeitern öorl^anben. SSon feromifd^en ^robuften 
(bie ^k^tlAm nid^t mit gered^net) tourben 1897 SBaaren im 
SBertl^e üon 113 777 456 2»!. ergeugt. S)ie ©efammteinful^r 
erreid^te im Oal^re 1898 ben SBertl^ üon 3*4 unb bie Sluöful^r 
ben SBertl^ öon 43-4 aWill. aWarf. S)ie ©nful^r ifi in mäßiger, 
bie Suöfu^r feit 1894 in fel^r fiarfer 3wnal^me begriffen. 

S)iefcr Ueberbtidt ifi fel^r ftia^)^) nnb aud^ an üielen ©teilen 
untooHfiänbig , giebt aber immerl^in ein erfreuüd^eö Silb üom 
©tanbe ber beutfd^en c^emifd^en Snbuflrie unb ber i^r t)erioanbten 

25* 
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gctocrBUd^ctt ä^^^S^- Sottjiänbigcrc Scffrcd^utig, namctitUd^ 
ou^ nad^ ber gefd^id^tlid^en ®ette ^in ftttbet man in ben umfang« 
liefen SSeröffcnllid^ungen bcr ^^Sl^emücr^^cituttg" über bit d^c« 
mtfd^e ^buftrte unb bte il^r ))ern)anbten ®e6tete am 6nbe be^ 
19. Oal^rl^unbcrtö i). am ©c^Iuffc btcfcr ärfceit toirb aö Urfad^c 
bafür, ba| bic (^emift^c Snbufiric einen fo l^ol^en ®rab ber SBott» 
fommcnl^eit erreid^t l^at, bic Sl^atf ad^e ]^crt)orge]^oben, bag bie 
SBiffcnfc^aft ber Sed^nif beratl^enb unb befruc^tcnb toäl^renb beö 
Oal^rl^unbert« jur ©eite geflanbcn l^afee unb baß ber ^)ra!tifd^c 
Siemüer nid^t einf eiliger Smfirifer, fonbem jugleid^ im Seji^c 
umfaffenber toiffenfc^aftfid^er Äenntniffc getoefen fei. Unb toir 
fönnen l^injufügen: auf bem ©efeiete ber d^emifd^en OnbufhHe ifi 
3)eutf d^tanb ba« Sorbilb für bie ganje SBeÜ getoefen. SRöge 
eö immer fo bleifcen! 



1) (£]^em. 3tg. 24. 1900 @. 31, 51, 74, 92, 115, 137, 165. 



